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ANOTACE

Prace ,,Vybrané chemické experimenty a jejich aplikace v mimovyukové c¢innosti na
ptikladu dne otevienych dveii v laboratofi chemie® obsahuje soubor deseti vybranych
experimentll pro mimovyukovou ¢innost, protokoly ke témto experimentim (s pomuickami,
chemikaliemi, obtiznosti, principem, pozndmkami a doporuc¢enimi) umisténé v praktické casti
vlastni prace. Teoretickd Cast vlastni prace pojednavd o experimentech, jejich vyznamu ve
vyuce chemie a o0 mimovyukové ¢innosti v chemii. Soucdsti prace jsou téz ptilohy, obahujici
plakaty, texty kexperimentim a DVD svideosnimkem zrealizace a demonstraci
experimentl. Prace je pro nazornost doplnéna fotodokumentaci z realizace Dne otevienych
dveti v chemické laboratofi Gymnazia Dvir Kralové nad Labem.

Predklddand prace ma motivovat ucitele chemie k uspofddani mimovyukové cinnosti

v chemické laboratofi a usnadnit jim jeji ptipravu.
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1. UVOD

Predkladana prace je navrhem ¢innosti v chemické laboratofi pii mimovyukovych formach
vzdélavani, naptiklad pii chemické besidce, dni otevienych dveii aj. v podob¢ souboru deseti
vybranych efektivnich experimentl. Prace je koncipovana jako soubor navodil pro ucitele
chemie, kterym by méla usnadnit ptipravu dne otevienych dveti nebo jinou mimovyukovou ¢i
zajmovou ¢innost. Naméty lze také pouzit ptimo do vyuky (napt. laboratorni prace) nebo pii
pripraveé skolniho projektu.

Vlastni prace pojednavd o tom, jak pfipravit a zorganizovat den otevienych dvefi
v chemické laboratofi. Obsahuje pfesné ndvody s poznamkami a doporucenimi, ale také
navrhy motivacnich plakatt a textl k jednotlivym experimentiim, které se daji pfimo uplatnit
pii realizaci dne otevienych dvefi, coz usnadni uciteli jeho ptipravu.

Prace je rozdélena na cast teoretickou a Cast praktickou. Teoretickd ¢ast pojednava o
vyznamu experimentl v chemii, jejich rozdéleni a vybéru vhodnych experimentii do
mimovyukové ¢innosti, bezpecnosti a prostfedi provadéni chemickych experimentd.
Praktickou ¢asti je navrh souboru deseti chemickych experimenti pro mimovyukové ¢innosti
doplnény postupy, naroky na vybaveni a bezpecnost, vysvétlenim principii experimentd,
navrhem na persondlni obsazeni a organizaci dne otevienych dvefi.

Vzhledem k tomu, ze byl navrh ovéfen v praxi 10.1.2007 na dni otevienych dvefi
Gymnézia Dvir Kralové nad Labem, je doplnén informacemi a fotodokumentaci z jeho
realizace. Soucasti prace je DVD, které obsahuje pokusy piedvadéné a komentované studenty
a dokumentaci zrealizace dne otevienych dvefi v chemické laboratofi Gymnazia Dvur
Kralové nad Labem z 10.1.2007.

Cilem prace je:

1) na zaklad¢ literatury a internetovych zdrojii vybrat deset experimenti vhodnych pro den
otevienych dvefi,

2) vybrané experimenty vyzkouset, provést pfipadnou korekci a navrhnout jejich kreativni a
originalni provedeni,

3) ke kazdému vybranému experimentu navrhnout a vytvofit plakat, vysvétlujici text a
protokol s pomiickami, chemikéliemi, obtiznosti, postupem, principem, poznidmkami a
doporucenimi,

4) navrhnout a provést organizaci dne otevienych dveti v chemické laboratofi,

5) navrh ovéfit realizaci v praxi a provést dokumentaci ve form¢ fotografii a videa,



6) na zaklad¢ poznatkli o ptipravé a praktické realizaci dne otevienych dvefi sepsat praci,
ktera by inspirovala ucitele chemie k uspofadani mimovyukové cCinnosti v chemické
laboratofi a usnadnila jim jeji ptipravu.

Timto deékuji pani profesorce chemie Mgr. Evé Héajkové Ph.D. za odborné konzultace,
sestfih materiali na DVD a pomoc s natacenim, Evé Knaiflové za pomoc s vybérem pokust,
jejich vyzkouSenim, organizaci dne otevienych dveti a fotodokumentaci, Ondfeji Hospodkovi
za fotodokumentaci béhem dne otevienych dvefi. Diky patii také Martin¢ Janakové, Lucii
Karbulové, Josefu Pacaltovi, Marku Romaskovi, Anit¢ Sturmové a Jan& Vobickové za

obsluhu a komentovani jednotlivych stanovist' pfi vlastni realizaci navrhu.



2. METODIKA

V odborné literatuie (viz seznam literatury) bylo vyhledano deset vhodnych experimentd
pro den otevienych dvefi. Pokusy byly vybirdny tak, aby byly efektivni, bezpecné a
nenaro¢né na €as (1-6 min). Dal$im kritériem byla snadnéd dostupnost a finan¢ni nenaroc¢nost
pouzivanych pomicek a chemikalii. Princip reakce by mél byt srozumitelné vysvétlitelny i
pro mladsi navstévniky, kteti se dosud neuc¢i chemii.

Nasledné probéhla kontrola potfebnych chemikalii a pomiicek ve skladé¢ chemikalii a
chybéjici chemikalie a pomicky byly dokoupeny.

V chemické laboratofi bylo provedeno vyzkouseni experimentl, na jehoz zdklad¢ byla
provedena korekce mnozstvi latek nebo zména pouzivanych chemikalii kvtli bezpecnosti,
efektivnosti nebo dostupnosti. Bylo navrzeno kreativni provedeni experimentti a vyzdoba
stanovist’.

Pro kazdé stanovisté (respektive 1 pokus) byl vytvotfen plakat s ndzvem stanovisté, vtipné
ilustrujici princip experimentu nebo s nim jinak souvisejici. Plakaty byly malovany na ¢tvrtky
formatu A4 vodovymi barvami. Stanovist¢ byla doplnéna texty obsahujicimi stru¢né
vysvétleni principu experimentu, udaje o pouzivanych chemikaliich a vyuziti principu
experimentu v praxi. Texty byly vytvofeny v pocitaovém programu Microsoft Word. Na
ctvrtku formatu A4 byl vodovymi barvami nakreslen plakat Chemicky cirkus informujici o
dni otevienych dveti 10.1.2007 v chemické laboratofi Gymnazia Dvir Kralové nad Labem,
ktery byl 8.1.2007 vyvéSen v budové gymnézia na nasténce Informace pro studenty. Pro
kazdy experiment byl vytvofen protokol, podavajici podrobnéjsi informace o experimentu —
pomucky, chemikalie, obtiznost a naroky na bezpecnost a praktickd doporuceni a rady.

Vybrané experimenty byly zahrnuty do navrhu organizace dne otevienych dvefi
v chemické laboratofi Gymnazia Dvir Kralové nad Labem. Jmenovany konkrétni navrh byl
prakticky ovéfen dne 10.1.2007. Z tad studentl ze Ctvrtych ro¢nikl zajimajicich se o chemii
bylo vybrano 6 dobrovolniki, ktefi na dni otevienych dvefi zastavali funkci obsluhy
jednotlivych stanoviit. Ctyfem znich bylo pfifazeno kazdému po dvou stanovistich
v laboratofi, zbyvajicim dvéma bylo pfifazeno jedno stanovisté mimo laboratof. Dobrovolnici
byli diikladné sezndmeni s provedenim a principem experimentu, pokus si piedem vyzkouseli
a byli pouceni o bezpec€nosti prace s pouzivanymi chemikaliemi, kahanem apod.

Dopoledne 10.1.2007 bylo za pomoci dobrovolnikii pfipraveno vSech deset stanovist’ —
piipraveny pomiicky a chemikalie, na viditelném misté umistény plakaty, texty a vyzdoba

vztahujici se k experimentiim.



10.1.2007 od 15% do 18” byl navrh dne otevienych dveii v laboratofi chemie realizovan
v chemické laboratofi na Gymnaziu Dvir Kralové nad Labem.

Dva dobrovolnici provadéli fotodokumentaci dne otevienych dveii — fotoaparaty Olympus
C —310 ZOOM a Canon PowerShot A610. Autorka zachytila atmosféru dne otevienych dveti
na kameru PANASONIC. Piedvedeni experimentii s vykladem bylo nato¢eno na kameru
PANASONIC, stfih videodokumentace byl proveden v programu Pinnacle Studio (verze 8).

Na zékladé ptipravy a pribchu dne otevienych dvefti byla sepsana prace a zhotoveno DVD,

které ma uciteli pomoci jako ndzorné ukazka pti piipravé mimovyukové ¢innosti v chemii.



3. VLASTNI PRACE

3.1. TEORETICKA CAST

3.1.1. Definice experimentu

Podle BudiSe a kol. (1984) definujeme Skolni chemicky pokus jako planovitou a
cilevédomou dusevni i fyzickou ¢innost provadénou spolené uciteli a zaky, jejimz obsahem
je studium pfirodnich jevi (pfedevSim chemickych zmén) za znamych, vymezenych a
obménovanych podminek. Stejné definuje Skolni chemicky pokus i1 Trtilek (1973), ktery
zarovenn dodava, ze Cinnost ziskdvé charakter experimentu teprve vymezenim ukolu ¢i
problému, tudiz sem nelze zatadit ¢innost, pfi které zaci pouze nacviCuji pracovni techniku

(napf. pfi filtraci).

3.1.2. Experimenty védecké a vyukové

Experimenty védecké a vyukové se 1isi (Dluhos, 1995) v hledisku vychozich znalosti (védec
cerpa z aktudlniho stavu védy, zatimco zdk ze své znalostni Grovnég), hledisku originality
(veéda tesi problémy nové, zak objevuje objevené). Védec si problémy sam voli, kdezto zakovi
vybral problém ucitel. Pii vytvafeni védeckych hypotéz je uzivano vyhradné¢ metod
deduktivnich, zatimco k feSeni Skolnich pokusi se stejnou mérou uplatiuji i metody
induktivni. Déle se tyto typy experiment li§i naro¢nosti na pfistrojové zabezpeceni a

celkovym rozsahem prace (Pachmann a Hofmann 1981).

3.1.3. Vyznam experimentu ve vyuce chemie

Experimenty hraji ve vyuce chemie dilezitou roli, nebot’ nazornost je jednim ze zékladnich
didaktickych principti. UmoZziuji studentim ucivo snadngji pochopit a Iépe si ho
zapamatovat. Obzvlast dulezité je pokus nejen dobie predvést, ale umét ho i spravné a
srozumitelné vysvétlit z chemického hlediska. Chemické pokusy zvySuji zajem zakd o tento
predmét a jejich aktivitu béhem vyucovaci hodiny, laboratornich praktik ¢i mimovyukové
¢innosti. Pokusy provadéné zaky v chemické laboratofi zlepSuji jejich dovednosti pii
sestavovani aparatur a praci s chemikdliemi, zaroven odstranuji strach zchemického

experimentovani (Pachmann a Hofmann 1981).



Dulezity je vybér vhodnych pokust. Vyucujici je obvykle limitovan vybavenim chemické
laboratote, proto je nutné vybirat pokusy nenaroné na pouzivané pomucky a chemikalie.
Dals§im kritériem pii vybéru pokusi je ¢asova nenarocnost pokusil, aby se pokusy nestaly
nudnymi a nezabraly vétSinu hodiny. (U ¢asové naro¢nych pokusii je vhodné pouzit ukazky
na videokazeté¢ ¢i DVD.) V neposledni fad¢ je dulezité brat zfetel na bezpecnost pokust,
obzvlasté u pokust, které provadéji zaci.

Pro vétsi motivaci a zdjem 74kl je vhodné provadét efektivni pokusy. Holada (1997, 1999)
se zabyva problematikou vyznamu efektnich avSak zpedagogického hlediska malo
efektivnich experimentti. Efektni pokusy maji hlavné funkci formativni, tzn. ze mohou
spoluvytvaret pozitivni vztah zaka k chemii. Jejich formativni funkce (utvarejici pozitivni
vztah k chemii) by vSak neméla pfili§ oslabovat jejich funkci informativni (poskytujici

pouceni, informace) a gnozeologickou (poznavaci), které vedou k pedagogické efektivite.

3.1.2. Mimovyukova ¢innost v chemii

Cilem mimovyukové ¢innosti v chemii je zvySit u zakid oblibenost chemie, vénovat se
zaklim projevujicim zajem o tento obor, prohloubit jejich znalosti a dovednosti pii praci
v chemické laboratofi. Setkani zajemcii o chemii mohou byt pravidelna — chemicky krouzek
nebo nepravidelnd — chemicka besidka (Pachmann a Hofmann 1981). Pfestoze jiné formy
nebyly popsany, je v dnesni dobé mozné do této kategorie zaradit den otevienych dvefi,
chemicky jarmark, tématické shromazdéni atd.

Den otevienych dveii jako specificka forma mimovyukové chemie, nebyl dosud popsan,
nejblize k ni ma snad chemicka besidka. Typové podobny je i Jarmark chemie, fyziky a
matematiky pofadany Pfirodovédeckou fakultou Univerzity Palackého v Olomouci (vice na
http://analytika.upol.cz/jarmark06), kladouci si za cil informovat o vyznamu vyzkumu
v ptirodovédnych oborech a zarovenn détem a mladezi nabidnout dal$i moznosti vyplnéni
volného cCasu nebo projekt MedVéd (vice na www.projektmedved.eu) popularizujici a

medializujici pfirodni védy.

10



3.2. PRAKTICKA CAST

3.2.1. Navrh dne otevienych dvefi v chemické laboratoii

Navrh se sestava ze souboru 10 vybranych experimentt a praktickych rad pro ptipravu a
realizaci mimovyukové ¢innosti v chemii. Soucasti prace jsou i1 protokoly k jednotlivym
experimentiim, fotodokumentace realizace dne otevienych dvefi v chemické laboratoii a DVD
s demonstraci jednotlivych experimenti a jejich komentafem.

Experimenty byly vybirany tak, aby byly efektivni, nenarocné na cas, pomicky a
chemikalie, ale zaroven aby byl jednoduse a jasné vysvétlitelny jejich princip a bylo ziejmé
jejich  vyuziti vpraxi nebo demonstrovaly dilezit¢ jevy vyuzivané v chemii.
»Chromatografie®, ,plamenové zkousky*“ a ,tajné pismo*“ funguji na mechanizmech
vyuzivanych v analytické chemii, ,.,hrnecku vai* je efektivni ukazkou oxida¢né-redukénich
reakci, ,,pfirodni indikéator kyselosti“ je pfikladem acidobazického indikatoru a osvétluje
pojmy jako kyselost, zasaditost a hodnota pH, ,,ohflova Zena*“ velice efektné demonstruje
nekteré dualezité vlastnosti smési uhlovodikd propanu a butanu, ,.chemické stfelnice™ je
ukazkou chemické premény latek — smisenim pevnych latek vznikne latka plynna,
»povrchové napéti vody* ukazuje dilezitost této vrstvy a ucinek detergentd, ,,adsorpce® je
ukéazkou povrchovych reakei, které jsou hojné vyuzivané v praxi zejména pii zneSkodnovani
nebezpecnych odpadnich latek a ,,bar je demonstraci vyuziti chemie v potravinarstvi.

Nejvhodnéj§im mistem pro realizaci dne otevienych dvefi je chemicka laboratof
s pracovnimi stoly, ale je mozné vyuzit 1 upravenou odbornou ucebnu ¢i tfidu. Z divodu
bezpecnosti prace v chemické laboratofi je vhodné umistit nékterd stanovisté mimo laboratof
— ,,bar* z hygienickych diivodt a ,,chemickou stfelnici* z diivodi bezpecnostnich.

Kazdé stanovisté je vhodné umistit na zvlastni pracovni stil. Na stanovisté lze ptipevnit
informacni texty a plakaty (jejich navrhy jsou umistény v piilohach pro usnadnéni piipravy)
v eurofdliich. Kazdé pracovisté je mozné ozdobit dle vlastni fantazie (je vhodné dat prostor
kreativité studentll) pfedméty a latkami, které se k experimentli vztahuyji.

Pii vybéru personalniho obsazeni pro realizaci dne otevienych dvefi je nejlepsi zapojit
zaky ¢i studenty Skoly se zajmem o chemii ¢i Cleny chemického krouzku. Je tfeba 6-10
dobrovolnikii podle predpokladané navstévnosti. Pti ne pfili§ vysoké navstévnosti zvladne
jeden student obsluhu dvou stanovist’ v laboratofi. Je vhodné, aby kazdé stanovi$t€é mimo
laboratot (,,bar*, ,,chemicka stfelnice*) obsluhovala jedna osoba, kterd uz neobsluhuje zadné

dalsi stanoviste.
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Kazdého dobrovolnika je nutné podrobné seznamit s ptidélenym pokusem a jeho
principem, aby ho byl schopen komentovat a vysvétlit. Obsluha musi byt seznamena
s bezpecnosti predvadéni pridéleného pokusu a praci s pouzivanymi chemikaliemi — dilezité
je upozornit na nebezpecné chemikalie, se kterymi smi manipulovat pouze obsluha (pfi
ostatnich tkonech je vhodné zapojit navstévniky). Je nutné, aby si obsluha experimenty
predem vyzkouSela. Pfi komentovani pokusti je dobré zminit nékteré zajimavosti o
pouzivanych latkach a chemikaliich.

Casova naroCnost piipravy jednotlivych stanovi§t (vyzdoba, pomicky, chemikalie,
sestaveni aparatur) zalezi na poctu na ni se podilejicich dobrovolniki, pohybuje se cca mezi
1,5 — 2,5 hodinami. Jako pomoc pfii pfipravé poslouzi uciteli soubor protokold a ukazka
experimentl na DVD. Protokoly obsahuji seznam potfebnych pomicek a chemikalii,
informace o obtiznosti pokusu — zda se jedna o samostatny pokus pod vedenim obsluhy nebo
o pokus demonstracni, postup, princip, pozndmky — chemické zajimavosti vztahujici se
k t¢ématu a doporuceni — praktické rady k pfipravé, demonstraci, obohaceni, vyzdobé a
usnadnéni uklidu.

Experimenty nejsou ¢asoveé narocné, trvaji cca 1 - 6 minut, obvykle zalezi spiSe na délce
komentate. U experimentu ,,tajné pismo* je zdlouhavéjsi proces zasychani zpravy, z tohoto
divodu je vhodné toto stanovi§t¢ umistit na zaCatku, navstévnici si pak mohou b&éhem
zasychani zpravy prochazet ostatni stanoviste. Je vSak dileZzité zajistit, aby nedoslo k zaméné
jednotlivych zprav, naptiklad podpisem.

Samoziejm¢ je mozné provést vybér experimentii dle vlastniho uvazeni, moznosti
laboratote, chemikalii a personalniho obsazeni nebo popsané experimenty vyuzit ve vyuce,

krouzku ¢i jiné mimovyukové Cinnosti nebo prezentaci Skoly jako jsou veletrhy, festivaly,

ptrehlidky atd.
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3.2.2. SOUBOR PROTOKOLU

SOUBOR PROTOKOLU K VYBRANYM EXPERIMENTUM
OBSAHUJICICH POMUCKY, CHEMIKALIE, OBTIZNOST,
POSTUP, PRINCIP, POZNAMKY A DOPORUCENI

SEZNAM PROTOKOLU

,Adsorpce

,,Bar

,,Hrnecku var*

,,Chemicka stielnice
,,Chromatografie*
,,Ohnova Zena*
,Plamenové zkousky*
,Povrchové napéti vody*
,,Prirodni indikator ze zeli*
0. ,, Tajné pismo*

e R A o S o
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3.2.2.1. ADSORPCE
(pfevzato a upraveno dle Barty 2004)

Pomtcky (obr. 1): stojan na zkumavky, 2 nalevky, filtracni papir, 3 kadinky (100 ml)

Chemikalie (obr. 1): 5% roztok manganistanu draselného, aktivni uhli v prasku (nadrcené

tablety zivoc¢isného uhli)

Obr.1: Pomucky a chemikalie k experimentu ,,adsorpce* (foto Eva Hajkova )

Obtiznost: samostatny pokus pod vedenim obsluhy

Postup: Nalevky vyloZime filtraénim papirem a umistime je do stojanu na zkumavky, pod
kazdou znich postavime kadinku. Do zbyvajici kddinky nalijeme roztok manganistanu
draselného. Aktivni uhli rozprostieme na filtracni papir vjedné znalevek a mirn¢ ho
navlh¢ime. Do obou nélevek nalijeme roztok manganistanu draselného. Zatimco z nalevky
bez aktivniho uhli vytéka fialovy roztok, z nalevky s aktivnim uhlim by mél vytékat roztok
¢iry. Nalevka bez aktivniho uhli slouzi k demonstraci toho, ze odbarveni zptisobuje opravdu

aktivni uhli a ne pouze filtracni papir.
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Princip: Aktivni uhli je poérovitd latka s obrovskym povrchem, ktera je schopna vazat

(adsorbovat) do svych port velké mnozstvi organickych a anorganickych latek. V tomto

ptipadé¢ odbarvi roztok manganistanu draselného, protoze z n¢j adsorbuje barvivo.

Pozndmky:

aktivni uhli je uméle vyrobena forma uhliku s obrovskym povrchem
dal§imi latkami schopnymi adsorpce jsou napiiklad silikagel, oxid hlinity pro

chromatografii a dalsi

v praxi se tohoto jevu vyuziva naptiklad:

o odstrafiovace pacht
o filtry ochrannych masek
o vysousece plyna

o likvidace odpadnich latek

. pii chorobach traviciho ustroji (Zivoc¢isné uhli)

Doporuceni:

pouzijte filtrani papir s vhodnymi rozméry pori, pokus je tieba pfedem vyzkouset —
ptilis velkymi pory by mohlo prochazet i aktivni uhli

filtraéni papir musi byt pokryt aktivnim uhlim spojit¢ a do dostatecné vysky, aby
roztok neprotékal pouze filtracnim papirem

pro ndzornost lze na pracovisti umistit krystaly manganistanu draselného a tablety
zivoci$ného uhli

misto roztoku manganistanu Ize pouzit barevné limonady (v tomto piipad¢ je nezbytné
pokus pfedem vyzkousSet) nebo pokus provést s vlastnoru¢né vyrobenou limonadou u

baru pted laboratofi
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3.2.2.2. BAR
(pfevzato a upraveno dle Barty 2004)

Pomiicky (obr. 2, 3): laboratorni véhy (nejlépe digitalni s funkci TARA), umélohmotné

kelimky na jedno pouziti (100 ml), umélohmotné 1zicky na jedno pouziti, kapatka, stficka

Chemikdlie (obr. 2, 3): hydrogenuhlicitan sodny, kyselina citrénova, sachar6za, ananasova,

malinova, jahodova esence, potravinaiské barvivo (0,01% roztok), voda

Obr. 3: Pomicky a chemikalie
k experimentu ,,bar*
(foto: Eva Knaiflova)

Obr. 2: Pomicky a chemikélie k experimentu ,,bar*
(foto: Eva Knaiflova)

ObtiZnost: samostatny pokus pod vedenim obsluhy

Postup: Do umélohmotného kelimku navazime 0,7g hydrogenuhlic¢itanu sodného, 1g kyseliny
citrobnové a S5g sachardzy, pridame ptiblizn¢ 80 ml vody a michame dokud se pfisady
nerozpusti, piidame kapku esence, kterou si vybereme podle své chuti a vSe obarvime

potravinarskym barvivem.
Princip: Pfi reakci hydrogenuhli¢itanu sodného a kyseliny citrénové vznika oxid uhli¢ity —

bublinky, které dodavaji limonad¢ osvézujici chut, sachardza a ovocné esence ji dodavaji

ptichut’ a potravinatské barvivo vzhled.
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Pozndmky:

e tabulka pfisad
hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO; 0,7g
kyselina citronovd CsHgO- g
sacharoza Cj,H», 01 S5g
ethylbutanoat — ananasova esence a jiné estery 1 kapka
potravinaiské barvivo (tartrazin, indigotin, azorubin) cca 1-5 kapek
voda H,O 80 ml

diky 100% chemickému pitvodu limonady mlize ndvstévnik pouzit naprosto libovolné

kombinace — kde jinde je k dostani zelenda malinovka nez v nasem baru?!

Doporuceni:

z hygienickych divodi je vhodné umistit toto stanovisté mimo chemickou laboratof
pouzivané pomucky musi byt zdravotné nezavadné — pouzijte bud’ kuchyniské nadobi,
skleni¢ky od marmelady atd., pokud je vasim zdmérem ,,chemicky bar,* pouzijte nové
nadobi a pomucky (kadinky, zkumavky, stficky, kapatka), které nebyly skladovany u
chemickych latek a pied pouzitim je omyjte

pro ucastniky pouzivejte jednorazové umélohmotné kelimky a 1zicky, na které porid’te
koS na plasty (mtzete upozornit na nutnost tfidéni odpadu)

z hygienickych divodii je vhodné vazit chemikalie piimo do kelimku (pokud maji
vahy funkci TARA, Ize ,,pfivazovat®)

z potravinafskych barviv je mozné piipravit roztoky, které prikapavame do limonady
kapatkem — snaze se rozpoustéji nez prasek

stanoviSté mizete vyzdobit pytlicky s kyselinou citronovou, hydrogenuhli¢itanem
sodnym, sacharézou a potravindiskymi barvivy, lahvickami s esencemi a ovocem,

mizete ho upravit tak, aby vypadalo jako bar
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3.2.2.3. HRNECKU VAR
(pfevzato a upraveno dle http://chemie.gfxs.cz/index.php?pg=videa&id=19)

Pomiicky (obr. 4): tzky odmérny valec (50 ml), podnos nebo umélohmotna misa

Chemikalie (obr. 4): 30% peroxid vodiku, Jar, 5% roztok jodidu draselné¢ho

Obr. 4: Pomiicky a chemikalie k experimentu ,,hrnecku var*

(foto: Eva Héjkova)

Obtiznost: demonstracni pokus se zapojenim publika

Postup: Odmérny vélec postavime na podnos, nalijeme do n¢j 5 ml peroxidu vodiku, ptidame

cca 1 ml jaru a 5 ml roztoku jodidu draselného.

Princip: Peroxid vodiku zpiisobi oxidaci jodidu na jod, zdroven se sdm redukuje, pficemz se

uvolnuje kyslik, ktery napéni Jar.

Pozndmky:

e peroxidy jsou dvouprvkové slouceniny obsahujici peroxoskupinu — dva atomy kysliku
spojené kovalentni vazbou -O-O-

e peroxid vodiku je ve vodé neomezené rozpustna kapalina, chova se jako slaba
kyselina, vétSinou mé oxidac¢ni Gcinky, 3% roztok se pouziva jako bélici a dezinfekéni

prostfedek, v priimyslu a v laboratofich se pouziva 30% roztok
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e katalytickym uc¢inkem nékterych latek (krev, MnO,, Cl,) se peroxid vodiku rozklada

na vodu a kyslik

Doporuceni:
e 30% peroxid vodiku je Zirava latka, je proto vhodné, aby s ni manipulovala pouze

obsluha stanovisté, dalsi operace (pfiliti jaru a roztoku jodidu draselného) provadi

»obecenstvo* pod vedenim obsluhy;

e pii reakci vznikd jod, ktery zplsobuje zluté zbarveni pény, jelikoz jod snadno

sublimuje, neni vhodné vdechovat pary nad pénou

e pro usnadnéni uklidu, pouzijte podnos, misu nebo jinou nadobu (o rozmérech

minimalné 20 x 15 x 5 cm) pod odmérny valec k zachytavani pény
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3.2.2.4. CHEMICKA STRELNICE

Pomiicky (obr. 5): plastové mikrozkumavky, 1zi¢ka, kadinka, kapatko, Stit

Chemikalie (obr. 5): kyselina citronova, hydrogenuhli¢itan sodny, voda

Obr. 5: Pomicky a chemikalie k experimentu ,,chemicka stfelnice*

(foto: Eva H4jkova )

Obtiznost: samostatny pokus pod vedenim obsluhy — obsluha zakro¢i v ptipad¢ nedovieni

vicka nebo nevystieleni patrony

Postup: Do mikrozkumavky didme 1 malou Izicku kyseliny citrébnové a stejné mnozstvi
hydrogenuhli¢itanu sodného, zakdpneme vodou a rychle uzavieme, aby smés nevypénila ven.
Protfepeme a vickem mitfime do prostoru, kde se nenachazeji zadné osoby ani cenné ¢i kiehké

pfedméty. Patrona by méla vysttelit vicko.
Princip: Pfi reakci kyseliny citronové a hydrogenuhli¢itanu sodného vznikd oxid uhlidity,

citran sodny a voda. Piikapavana voda slouZzi jako reakcni prostiedi. Vznikajici oxid uhlicity

natlakuje mikrozkumavku, az vi¢ko prudce vystieli.
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Pozndmky:
e kyselina citrénova je organicka trikarboxylova hydroxykyselina pfirozené ptitomna
v ovoci, jedna se o slabou kyselinu, coz znamend, ze nesnadno odstépuje vodikovy
proton
CH,COOH
|
OH - C- COOH

|
CH,COOH

e hydrogenuhli¢itan sodny (jedld soda) je soucédst praSku do peciva, pouzivd se

k neutralizaci zalude¢nich §t'av pii prekyseleni zaludku a jako népln hasicich pfistroja

Doporuceni:
e pokus je vhodné provadét mimo laboratot (napt. chodba) z diivodu potieby relativné
velkého volného prostoru (alespoii cca 3x5 m)

e pro usnadnéni utklidu je praktické umistit na podlahu igelitovou folii (rozméry cca
4x5 m)

e prace se Stitem - sice se nejedna o toxické ani siln€ ziravé latky, ale ptipadny kontakt
s o¢ima je nezddouci

e pokud patrona po protfepani ani po delSi dobé nevystieli, pfeda osoba provadéjici
pokus patronu obsluze stanovisté, ktera ji otevie
! VICKO STALE SMERUJE DO VOLNEHO PROSTORU !

e je praktické vybavit stanovisté nadobou na pouzité patrony

e stanovisté je mozné vyzdobit pytlicky jedlé sody a kyseliny citronové nebo citrony
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3.2.2.5. CHROMATOGRAFIE

Pomtcky (obr. 6): Petriho misky, bilé Skolni kiidy

Chemikalie (obr.6): voda, smési barviv - nejlépe fixy

Obr. 6: Pomiicky a chemikalie k experimentu ,,chromatografie*

(foto: Eva Hajkova)

Obtiznost: samostatny pokus

Postup: Na kiidu nakreslime fixem prouzek asi centimetr od jednoho okraje, do Petriho misky
nalijeme vodu a kiidu do ni postavime tak, aby stdla na konci blize k prouzku. Barevny
prouzek nesmi byt ponofen ve vodé! Nechame vodu vzlinat kiidou a pozorujeme rozvrstveni

jednotlivych barev.

Princip: Smés (v naSem piipadé¢ smés barviv ve fixu) je rozpoustédlem (v nasem piipadé
voda) pozvolna unasena po kiid€ nebo jiném materidlu, na ktery se slozky smési s ¢asticemi
rizné hmotnosti a velikosti vdzou jinak pevné a proto jsou unaseny rtiznou rychlosti, tim se

jednotlivé slozky smési od sebe vzdaluji a dochazi k jejich oddélovani.
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Poznamky:

e chromatografie je metoda oddélovani slozek smési, pouzivand zejména k oddélovani

jednotlivych barviv z roztoku smési barviv, jak napovida jeji nazev (chromos je fecky
barva)

nejvice jsou vdzana modra barviva, nejmén¢ oranzova a cervena

¢ vysledkem chromatografie je chromatogram

Doporuceni:

e na kazdou hranu kiidy mizete pouzit fix jiné barvy
e kiidy se po vysuSeni mohou pouzivat k psani na tabuli

e nejlépe je rozvrstveni jednotlivych barviv pozorovatelné u zelené (zelend + modra),

fialové (bledémodra + riizova) a hnédé¢ (zelena + riizova) smési barviv
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3.2.2.6. OHNOVA ZENA

(pfevzato a upraveno dle BenesSe a kol.1995)

Pomiicky (obr. 7): Cajova svicka, zapalky, kadinka (1000 ml), Bunseniiv stojan, plechovy

zlabek, zkumavka, zatka s otvorem, sklenéna trubicka

Chemikalie (obr. 7): propan-butan

Obr. 7: Pomiicky a chemikalie k experimentu ,,ohfiova zena“

(foto: Eva Hajkova)
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Obtiznost: demonstra¢ni pokus provadény obsluhou, navstévnici by méli stat v bezpecné

vzdalenosti

Postup: Zlabek piipevnime na stojan a naklonime ho (p¥iblizné pod thlem 40°) tak, aby jeden

jeho konec ustil cca 5 cm nad stolem. Pod dolni konec umistime ¢ajovou svicku a zapalime ji.

Zkumavku uzavieme zatkou s otvorem, kterym prochazi sklenénd trubicka. Touto trubickou

do zkumavky vsttikneme cca 1 cm’® propan-butanu, odtud ,,vatici smés ptelijeme do kadinky.

Kdyz je smés propan-butanu v plynné fazi, lijeme ji opatrné Zlabkem na svicku.

Nékres aparatury:

kadinka =

kovowy Habek H hropan-butanem

Bunsenty stojan

Eajovd svicka |£5__|

Princip: Propan-butan je hoflavd smés plyni t&€z8i nez vzduch, mizeme ho tedy lit zlabkem a

svicka ho zapali. Ohei prohofti od svicky zlabkem smérem vzhiru az do kadinky.

Pozndmky:

propan-butan je smés alkanti doprovézejici methan v zemnim plynu

alkany jsou acyklické slouceniny uhliku a vodiku, které obsahuji mezi atomy uhliku
pouze jednoduché vazby

teplota varu propan-butanu je cca -4 °C (v zavislosti na vzdjemném poméru

jmenovanych plynt)

Doporuceni:

pokud chcete obecenstvo zapojit, je mozné demonstrovat var propan-butanu ve
zkumavce — nechat na zkumavku sahnout (je studend) nebo zméfit teplotu varu
teplomérem

z bezpecnostnich diivodil je nezbytn€ nutné, aby kadinka méla objem alespont 1000 ml
kviili chlazeni

propan-butanovou smés je mozné zakoupit v trafice jako smés do zapalovact
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3.2.2.7. PLAMENOVE ZKOUSKY

(pfevzato a upraveno z Sramek a Kosina 1996)

Pomuicky (obr. 8): kahan, zapalky, mechanické rozprasovace, bavinény hadr

Chemikdlie (obr. 8): roztoky chloridd alkalickych kovii a kovii alkalickych zemin — Li", Na”,
K', Rb", Cs", Ca™, Sr™, Ba™ (pozitivni zkousky poskytuji i roztoky velmi nizkych

koncentraci cca. 0,1%)

Obr. 8: Pomicky a chemikalie k experimentu ,,plamenové zkousky*

(foto: Ondrej Hospodka)

Obtiznost: samostatny pokus pod vedenim obsluhy

Postup: Zapalime kahan a rozprasovatem vstfikujeme do plamene roztoky kationti

alkalickych kovi a kovii alkalickych zemin a pozorujeme zbarveni.

Princip: Tonty kovi pfijimaji pfi intenzivnim zahfivani energii, té se pak zbavuji vyzafenim

svétla urcité vinové délky = urcité barvy.
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Pozndmky:

ptehledné tabulka barev, kterymi alkalické kovy a kovy alkalickych zemin specificky

barvi plamen

-+ ¥ ¥ T

Li Na K Rb

purpurové ¢ervend | intenzivni zluta ruzovofialova cervenofialova
CS+ Caﬂl Sr+II BaHI

modra cihlové Cervena karminové ¢ervena zlutozelena

specifického barveni plamene se vyuziva v kvalitativni analyze k dikazu téchto kovl

vyklad muzete obohatit historkou o podomnich obchodnicich, kteti prodavali
obycejnou kuchynskou sil jako zazraény préasek, ktery zvysi vyhfevnost ohné,
jednalo se vSak pouze o opticky jev, kdy sodné kationty zbarvily plamen do

intenzivni zluté a plamen tak vypadal vyhfevnéji

neni vzdy jednoduché od sebe kationty kovl rozlisit pouze na zakladé této zkousky,
necht’ navstévnik pouzije svou fantazii k ureni barvy plamene a zkontroluje si podle
Stitku na rozpraSovaci, zda urcil kation spravné, jedné se o subjektivni metodu a nase

smysly nads mohou mast

Doporuceni:

rozpraSovace opattete Stitky s ndzvy nebo vzorci, aby nedoslo k jejich zaméné
mechanické rozprasovace je mozné zakoupit v drogerii

roztoky vsttikujte do plamene mirné€ zespoda, aby se nedostaly do miizky kahanu, kde
by mohly rusit dalsi zkousky

misto rozprasovacl je mozno pouzit platinovy dratek, ktery namoc¢ime do roztoku a
v klestich ho vlozime do plamene, je vSak nutné ho po kazdé zkousce dikladné
pozor na uhaseni plamene (obsluha kontroluje)

pii vstiikovani roztokll do plamene je vétSinou potfisnén i pracovni stil, je vhodné ho

otirat bavinénym hadrem
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3.2.2.8. POVRCHOVE NAPETI VODY

(ptevzato a upraveno dle Kerroda a Holgata 2002)

Pomuicky (obr. 9): kadinka (100 ml), kapatko (popt. PE mikropipety)

Chemikalie (obr. 9): voda, olej, roztok barviva (napf. potravinaiského), detergent (myci

prostiedek)

Obr. 9: Pomicky a chemikalie k experimentu ,,povrchové napéti vody*

(foto: Ondfej Hospodka)
Obtiznost: samostatny pokus pod vedenim obsluhy
Postup: Do kéadinky nalijeme asi do poloviny vodu, na ni pfiddme pfiblizné
dvoucentimetrovou vrstvu oleje. Kdyz se mezi kapalinami vytvoii zfetelné rozhrani, kdpneme

kapatkem kapku roztoku barviva do olejové vrstvy. Kapka klesne olejovou vrstvou a ziistane

na hladin€ vody. Po ptfidani detergentu se kapka barviva rozpusti ve vodé¢.
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Princip: Voda ma na povrchu pruznou elastickou vrstvicku tzv. povrchové napéti, diky

kterému kapky zlistanou na hladin€. Detergenty — praci a myci prostfedky — povrchové napéti

snizuji a kapky propadnou do vody, kde se barvivo rozpusti.

Pozndmky:

v povrchové vrstvé kapaliny jejiz mocnost je 0,1 — 1 um (coz odpovida vzdalenostem
mezi molekulami v kapalinach) nejsou sily vzajemného mezimolekulového ptisobeni
vyrovnany (molekuly vzduchu piisobi na povrchové molekuly kapaliny mnohem
mensi silou nez ostatni molekuly kapaliny), tato vrstva ma vétsi energii nez zbytek

kapaliny tzv. povrchova energie E,

kapaliny se snazi dosahnout co nejmensi energie = co nejmensi povrch — vodorovna
hladina (hladina je kolma k vyslednici vSech pusobicich sil — vétSinou pouze k sile
gravitacni, u stén nadoby ptisobi na molekuly na rozhrani kapalina — pevna latka
silami 1 molekuly ve stén¢ nadoby a hladina je proto zakiivena podle toho, které

z téchto molekul plisobi vEtsi pritazlivou silou)

Doporuceni:

pokud date pfili§ mnoho kapek barviva, povrchovéd vrstva je neudrzi a zacnou se

propadat i bez pfidani detergentu
kadinka je po pokusu mastna od oleje, pokud ji omyjeme detergenty, musime ji

potadné vyplachnout, aby detergenty nerusSily pokus, nebo radéji pro opakovani

pokusu pouzijeme jinou kadinku
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3.2.2.9. PRIRODNI INDIKATOR KYSELOSTI

(pfevzato a upraveno dle Barty 2004)

Pomiicky (obr. 10): stojan na zkumavky, 4 zkumavky, kapatko, kddinky nebo jiné nadoby na

roztoky, vyvar z ¢erveného zeli

Chemikélie (obr. 10): 10% roztok hydroxidu draselného, 5% roztok hydrogenuhli¢itanu

sodného, 14% roztok amoniaku, 8% roztok kyseliny octové (ocet)

Obr.10: Pomiicky a chemikalie k experimentu ,,pfirodni indikator kyselosti*

(foto: Ondrej Hospodka)

Obtiznost: samostatny pokus pod vedenim obsluhy

Postup: Do kazdé¢ zkumavky nalijeme piiblizné¢ 2 ml vyvaru z ¢erveného zeli, kapatkem
pfikapneme do kazdé¢ zkumavky jeden z roztokli a pozorujeme barevné zmény, porovname

barvy s tabulkou a rozhodneme, které z latek je kyselina, zdsada nebo latka neutralni.

Princip: Cervené zeli obsahuje antokyany — barviva jejichz zbarveni je zavislé na pH
prostiedi, podle zbarveni tohoto pfirodniho acidobazického indikatoru mizeme orientacné
urcit kyselost nebo zéasaditost roztoku. Roztok hydroxidu draselného by se mél zbarvit zluté,

roztok hydrogenuhli¢itanu sodného modre, roztok amoniaku zelen¢ a ocet Cervené.
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Pozndmky:

tabulka barevnych zmén indikatoru podle pH prostiedi

silné kyselina slaba kyselina neutralni latka slabé zasada silna zasada

¢ervena razova modrofialova zelena zluta

miru kyselosti nebo zasaditosti latek udavame v pH

pH je zavislé na koncentraci oxoniovych kationtd v roztoku, které urcuji jeho kyselost

hodnotu pH vypocteme jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace oxoniovych

kationtti: pH = -log [H307]

pH nabyva hodnot od 0 do 14, mizeme podle n¢j rozd¢lit latky na
neutralni [H;0'] = [OH] pH=7
kyselé [H;0"]> [OH] pH<7
zasadité [H;0'] < [OH] pH>7

............... koncentrace hydroxidovych aniontti

H;O oo koncentrace oxoniovych kationtt
y

Doporuceni:

barevné zmény jsou lépe viditelné, pokud je sledujeme proti svétlému pozadi

mizeme pouzit i roztoky jinych latek nez je uvedeno v chemikaliich, v takovém

pripad¢ je vSak nutné pokus nejprve vyzkouset

roztok z Cerveného zeli ziskame vyvarenim cca. 15 dkg ¢erveného zeli nakrajeného na
nudlicky (lze pouzit i starsi zeli) v 1 litru vody po dobu cca 10 minut (nez roztok ziska

modrofialovou barvu)
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3.2.2.10. TAJNE PISMO

(pfevzato a upraveno z Anonymus 2004)

Pomiicky (obr. 11): banky (¢i jiné nadoby) oznacené Stitky s nazvy nebo vzorci, filtraéni

papir, Spejle, vata

Chemikélie (obr. 11): 2% roztok siranu Zeleznatého, 5% roztok hexakyanoZzelezitanu
draselného, 2% roztok siranu méd’natého, 5% roztok hexakyanozeleznatanu draselného, 10%
roztok Skrobu, zifedéna jodova tinktura (20 kapek do 50 ml vody), 2% roztok fenolftaleinu
v 60% ethanolu, 10% roztok uhli¢itanu sodného, 5% roztok chloridu zelezitého, 5% roztok

thiokyanathanu draselného

Obr. 11: Pomiicky a chemikalie k experimentu ,,tajné pismo*

(foto: Ondfej Hospodka)

Obtiznost: samostatny pokus pod vedenim obsluhy

Postup: Na konec $pejle namotame kousek vaty, namoc¢ime ji v ndmi zvoleném roztoku.
Spejli pouzijeme jako Stétec a namocenym koncem nakreslime na filtracni papir obrazek nebo
napiSeme zpravu. Nechame zaschnout a poté pietfeme (opét Spejli nebo mizeme pouzit

mechanicky rozpraSovac) vyvolavajici latkou a zprava se zviditelni. (viz tabulka)
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Princip: Pfi reakci dvou bezbarvych nebo slabé zbarvenych (vyvolavajici latka) latek vznika

latka barevna. Téchto reakci se vyuziva v analytické chemii k dikazim latek, nékteré

z roztokll se pouzivaji jako acidobazické indikatory.

Poznamky: ptehlednd tabulka roztoka

pismo vyvolani barva pisma
2% siran zeleznaty (zelena 5% hexakyanozelezitan draselny modra
skalice) (Cervena krevni stl)
2% siran méd’naty (modra 5% hexakyanozeleznatan draselny hnéda
skalice) (zluta krevni stl)
10% roztok Skrobu ziedénd jodova tinktura (20 kapek do | modra
50 ml vody)
2% fenolftalein v 60% 10% uhlic¢itan sodny (praci soda) karminové ¢ervena
ethanolu
5% chlorid Zelezity 5% thiokyanathan draselny cervena

3 FeSO4+ 2 K5[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)gl» + 3 K2SO4
2 CuSO4 + K4[Fe(CN)s] ~ ——»  Cua[Fe(CN)q] +2 K»SO4

Reakce s jodovou tinkturou za vzniku modrého zbarveni se vyuziva k diikazu Skrobu.

Fenolftalein je acidobazicky indikator v kyselém prostifedi byzbarvy, v zasaditém fialovy.

2 FeCl; + 6 KSCN —»  Fe[Fe(SCN)g] + 6 KCI

Doporuceni:

pokud na stanovisti umistite tabulku s udaji, které roztoky se pouzivaji k psani a které
k jejich vyvolavani, navstévnici si mohou sami ptislusné roztoky vyhledat podle toho,
jakou chtéji mit barvu pisma

toto stanovist¢ je vhodné umistit na zacatku, béhem zasychani obrazku si tak
navstévnici mohou projit ostatni stanovisté, je vSak nutné zajistit, aby nedoslo
k zaméné zprav (naptiklad podpisem), a upozornit navstévniky, aby si zapamatovali,
jakym roztokem zpravu psali, aby ji pozdé€ji mohli vyvolat

roztoky nemusi byt pfesné stanovené koncentrace, v tom piipadé je dobré piredem
vyzkouset, jestli opravdu dojde k barevné zméné a jejich koncentraci ptipadné upravit
(ve vétsing pripadi reaguji latky s velmi nizkou latkovou koncentraci)

vyklad je mozno obohatit piibéhem psani tajnych zprav v historii, kdy bylo

bezpodmineéné nutné, aby informace nepadla do rukou nepftitele
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3.2.3. DOKUMENTACE REALIZACE NAVRHU DNE OTEVRENYCH DVERI

Navrh dne otevienych dveii byl dne 10.1.2007 realizovan v praxi v chemické laboratofi
Gymndzia Dvir Kralové nad Labem. Na obsluze deseti stanovist’ se podilelo 6 studentl, na
dokumentaci ve formé¢ fotografii a videosnimku na DVD (viz ptiloha ¢. 12) 3 dobrovolnici
(v€etné autorky) z maturitnich ro¢nikti. V této kapitole jsou pro ilustraci umistény fotografie
z realizace navrhu (obr. 12 - 22). DVD (umisténé v ptilohach) ma slouzit jako pomicka pro

ucitele (popft. pro obsluhu pracoviste), nikoli jako vyukovy film.

obr. 13: Experiment “adsorpce®

Obr. 14: Experiment ,,pfirodni indikator kyselosti‘

Obr. 16: Experiment ,,ohfiova Zena“ Obr. 17: Experiment ,,chemicka stelnice
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Obr. lé .]_Experiment chromatografie*

\ L
Obr. 22 experiment ,,bar
(foto 12 - 22: Ondfej Hospodka, Eva Hajkova)
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4. DISKUZE

Mimovyukové ¢innost zahrnuje dle Pachmanna a Hofmanna (1981) chemicky zajmovy
krouzek, chemicky doucovaci krouzek, chemickou besidku, chemickou olympiddu,
individudlni konzultace, individualni samostatné prace, rozhlasové a televizni kurzy. V dnesni
dobé¢, kdy probihaji snahy o zmény ve Skolstvi a popularizaci ptirodnich véd, by bylo mozné
do kategorie mimovyukové ¢innosti v chemii zatradit také formu dne otevienych dvefi, kterd
je specifickd tim, ze se jednd o formu hromadnou, navstévnici jsou riznych vékovych
kategorii (uchazeéi o studium — Zaci ZS, jejich rodige, prarodi¢e, mladsi sourozenci atd.) a
ruznych urovni znalosti chemie (zaci 7. roc¢nikt, ktefi se chemii jesSté neuci, zaci 9. rocniki,
ktefi jiz maji za sebou dva roky studia chemie). Hlavnim cilem této formy mimovyukové
¢innosti v chemii je vzbudit u zdkG zijem o studium pfirodnich véd, zejména chemie.
Obdobna specifika vykazuji naptiklad Jarmark chemie, fyziky a matematiky
(www.http://analytika.upol.cz/jarmark06) nebo MedVéd (www.projektmedved.eu) apod.
popularizujici a medializujici pfirodni védy.

Nékteré vybrané pokusy pro mimovyukovou ¢innost v chemii byly zrlznych davodi
(bezpecnost, finan¢ni narocnost, dostupnost chemikalii atd.) pozménény oproti informacim
uvedenym v literatufe a internetovych zdrojich.

Trtilek a kol. (1973) uvadi v experimentu ,,zbarveni plamene solemi alkalickych kovii
pouziti platinovych dratkd pfipadné Bunsenova rozpraSovace, tuhy do tuzky, niklovy nebo
ocelovy drat k plamenovym zkouskam. V realizaci byly pouzity mechanické rozprasovace
s roztoky jednotlivych soli alkalickych kovli a kovii alkalickych zemin z davodu casové
narocnosti vyzihdvani dratk.

Bilek a Rychtera (1999) uzivaji pfi chromatografii jako nosi¢ filtraéni papir. Z divodu
nutnosti suSeni takto ziskanych chromatogramt napiiklad zavéSenych na Sitie byly v
realizaci jako stacionarni faze pouZity bilé $kolni kiidy, jak uvadi Barta (2004). Skolni kiidy
jsou pro zaky znamym materidlem, jehoz dal§i mozné vyuziti tento pokus demonstruje.
Pouzité kiidy s origindlnim vzhledem je po vysuseni mozno pouzivat k psani.

Benes a kol. (1995) pouzivéa pfi demonstraci vlastnosti propanu a butanu k chlazeni 100
cm’ vody na dn& kadinky, do které pielévaji kapalnou sm&s propan-butanu. V realizaci pii
experimentu ,,ohfiova Zena“ byla pouzita kadinka bez vody, protoze pii objemu kadinky
minimdlné 11 se hotici smés dostatecné chladi vzduchem. Pokus byl vyzkousSen a vzhledem
k tomu, Ze kadinka neni pfi hofeni uvedeného mnoZzstvi propan-butanu horkd, nemiize dojit

k popéleni obsluhy.
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Bérta (2004) uvadi v pokusu ,,zivo¢isné uhli vs. Coca-cola“ jako adsorbovanou latku Coca-
colu, coz je latka bliz§i béZznému Zzivotu nez roztok manganistanu draselného pouzity pfi
realizaci dne otevienych dvefi v experimentu ,adsorpce”. Jmenované provedeni vSak
umoziiovalo pfedstavit navs§tévnikim manganistan draselny jako chemikalii a zminit jeho
vlastnosti.

Na Jarmarku chemie, fyziky a matematiky v Olomouci (2006)
(http://analytika.upol.cz/jarmark06) byl provadén experiment podobny experimentu
,»chemicka stfelnice* s pevnym oxidem uhli¢itym. V realizaci dne otevienych dvefi byl pevny
oxid uhli¢ity nahrazen snadnéji dostupnymi chemikaliemi (hydrogenuhli¢itan sodny, kyselina
citronova), jejichz reakci vznika téz oxid uhlicity.

V internetovém zdroji (http://chemie.gfxs.cz/index.php?pg=videa&id=19) je popisovan
experiment ,,sloni zubni pasta®“ s pouzitim odmérného valce o objemu 1 1. Pfi realizaci byl
v experimentu ,,hrnecku var® pouzit odmérny valec o objemu 50 ml, ¢imz byla sniZzena
spotieba chemikalii (30% H»0, 5% roztok KI) pficemz nebyla pfili§ sniZzena efektnost
pokusu. Solarova (2003) zefektiiuje experiment ,sloni pasta® pfidanim potravinaiskych
barviv, pticemz vznikd pékny barevny efekt. Zvolené provedeni bylo sice mén¢ efektni, zato
o to vice didakticky efektivni, ponévadz dovolovalo demonstrovat oxidaci jodidu na jod, ktery
byl pozorovatelny v podobé zlutavého povrchu pény.

Pravé efektivita a efektivnost je diskutabilnim tématem. Pachmann a Hofmann (1981)
uvadéji, ze skolni chemicky pokus sice ma byt stimulatorem zdjmu 74k o vlastni uceni,
obohacovani se novymi védomostmi a dovednostmi, a prostiedkem k zivému, ndzornému a
s dynamickym zivotem spojenému vyucovani piirodnim zakonitostem a k jejich vyuzivani
v celospolecenské praxi. Jako hlavni pfinos Skolnich chemickych pokust vSak uvadéji
chemickou a polytechnickou stranku vychovné vzdélavaciho procesu. Zatazeni efektnich
pokusti, provadénych pouze pro jejich vnéjsi efekt, aniz zaci mohou pochopit jejich chemické
jadro, do vyuky chemie nedoporucuji, nevylucuji vsak jejich zatfazeni napt. do chemické
zabavné besidky.

Naproti tomu Holada (1997, 1999) vidi pfinos efektnich pokusii ve spoluvytvareni
pozitivniho vztahu zak k chemii, rozvijeni tohoto zdjmu a zpestfeni Cinnosti pii vyuce
chemie. Nepovazuje zatazovani efektnich pokusti do vyuky za chybné.

Dle mého ndzoru je efektnost pokusi diilezita pro vytvareni zajmu zaka o chemii, pokusy
by vSak mély byt vybirany tak, aby i jejich chemicky princip byl pro zéky pochopitelny.
Chemické pokusy provadéné ve vyuce by mély byt provadény co mozna nejvice efektné, ale

ne na ukor jejich pedagogické efektivity.
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Muyj nazor tak koresponduje s tvrzenim Holady (1997), ktery upozoriiuje na to, ze klicem
k pedagogické efektivit¢ pokust je respektovani vSech tfi funkci pokusti — formativni
(utvatejici pozitivni vztah k chemii), informativni (poskytujici pouceni, informace) a

gnozeologické (poznavaci).

38



5. ZAVER

Piedkladand prace je navodem pro ucitele, jakym zpiisobem kreativné a interaktivné
prezentovat chemii jako védu. Mé& pomoci pii pripravé a realizaci mimovyukovych aktivit
zejména dne otevienych dvefi v chemické laboratofi, ale lze ji uplatnit i1 v jinych
mimovyukovych ¢innostech (chemicky krouzek, chemicka besidka aj.) nebo v ¢innostech
vyukovych (laboratorni praktika, motivacni pokusy prezentujici chemii jako zabavnou védu,
které maji zlep$it vztah studentl k pfirodnim védam zejména chemii).

Hlavnim cilem ptfedlozené prace bylo motivovat ucitele k usporadani mimoskolni ¢innosti
v chemii, kterd by zvySila zdjem studentll o tento obor, a pomoci jim pfi jeji pfipravé a
realizaci formou protokolll vybranych experimentti a praktickych rad podavanych na zakladé¢
zkuSenosti ziskanych pfi realizaci dne otevienych dveti 10.1.2007 v chemické laboratofi
Gymnézia Dvir Kralové nad Labem. Splnéni cili vytyCenych v uvodu lze shrnout do
nasledujicich bodi (body 1 — 6 odpovidaji cilim viz kapitola 1)

1) Na zéklad¢ literatury a internetu bylo vybrano 10 vhodnych experimenti pro
mimovyukovou cCinnost: ,adsorpce®, ,bar”, ,hrneCku vai“, ,chemicka stielnice®,
,chromatografie®, ,,ohniova zena®, ,,plamenové zkousky*, ,,povrchové napéti vody* ,,ptirodni
indikator kyselosti“ a ,,tajné pismo.*

2) Vybrané experimenty byly vyzkouseny, byla provedena korekce a navrzeno kreativni a
originalni provedeni, které je uvedeno v souboru protokoli spolecné s ovéfenymi
doporucenimi.

3) Ke kazdému vybranému experimentu byl navrzen a vytvoien plakat, vysvétlujici text
(viz ptilohy) a protokol spomickami, chemikaliemi, obtiznosti, postupem, principem,
poznamkami a doporucenimi (viz kapitola 3.2.2.).

4) Byla navrZena a provedena realizace dne otevienych dvefti.

5) Navrh byl ovéten realizaci v praxi dne 10.1.2007 v chemické laboratotfi Gymnazia Dvur
Kralové nad Labem, realizace byla zdokumentovéana ve formé fotografii (viz kapitola 3.2.3.) a
videosnimku umisténého na DVD, spole¢né se zdznamem vSech deseti vybranych
experimentl demonstrovanych a komentovanych studenty, které je soucasti prace (viz
prilohy).

6) Na zaklad¢ poznatkl ziskanych pti pfipravé a praktické realizaci byla sepsdna prace,
kterd by méla inspirovat ucitele chemie k uspofddani mimovyukové Einnosti v chemické

laboratofi a usnadnila jim jeho pfipravu.
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7. PRILOHY

UPOUTAVKY KE STANOVISTIM EXPERIMENTU A
DVD SE ZAZNAMEM EXPERIMENTU A REALIZACE

SEZNAM PRILOH

»Adsorpce* - informacni text a plakat

,Bar® - informacni text a plakat

,Hrnecku vair* - informacni text a plakat

,Chemicka stfelnice® - informacni text a plakat

,Chromatografie* - informacni text a plakat

,Ohnova zena* - informacni text a plakat

,»Plamenové zkousky* - informacni text a plakat

,»Povrchové napéti vody* - informacni text a plakat

9. ,,Piirodni indikator ze zeli* - informacni text a plakat

10. ,,Tajné pismo* - informacni text a plakat

11. Plakat - oznameni o konani ,,Chemického cirkusu® v laboratoii chemie

12. DVD - zaznam ptedvedeni chemickych experimentt

- zaznam z realizace dne otevienych dveti na Gymnaziu Dvir
Kralové nad Labem

XN R W=



PRILOHA ¢&. 1

,ADSORPCE*
- informacni text a plakat



ADSORPCE

> nekteré pdrovité latky s obrovskym povrchem jsou schopny vdzat
(adsorbovat) do svych péri velké mnoZstvi vody, organickych a
anorganickych latek

> jsou to napriklad aktivni uhli (uméle vyrobend forma uhliku), silikagel
(pevna latka vznikla vysuseni rosolovitého gelu vzniklého zahratim nebo
delsim stdnim roztoku kyseliny tetrahydrogenkremicité) atd.

tohoto jevu se v praxi vyuziva napriklad:
> odstranovace pachd
» filtry ochrannych masek
> vysousdele plynt
> likvidace nékterych odpadnich latek
» pri chorobdch travictho Ustroji (zivocisné uhli)






PRILOHA ¢&.2

,BAR
- informacni text a plakat



BAR
> ,ovochou" limonddu mlZeme pripravit vyhradné z chemickych latek

> pripravte si limonddu zcela podle vasi chuti - zelend jahodovd limondda
s obsahem jahod 0% je k dostdni pouze v nasem barul

> prisady jsou celkem levné a snadno dostupné

hydrogenuhli¢itan sodny NaHCOs 0,79
kyselina citronova CHsO; (E330) 1g
sachardza C;,H,,01 Bg
ethylbutanodt - ananasovad esence a jiné estery 1 kapka
potravindrské barvivo (tartrazin, indigotin, azorubin) primérene
voda H>O 80 ml







PRILOHA ¢&. 3

JHRNECKU VAR*
- informacni text a plakat



HRNECKU VAR

> peroxidy jsou dvouprvkové slouceniny obsahujici peroxoskupinu - dva
atomy kysliku spojené kovalentni vazbou -O-O-

> peroxid vodiku je ve vodé neomezené rozpustna kapalina, chovd se jako
slaba kyselina, vétsinou ma oxidacni Gcinky, 3% roztok se pouziva jako
bélici a dezinfekéni prostredek, v primyslu a v laboratorich se pouziva
30% roztok

»H,0, zplsobi oxidaci jodidu na jod 2I" —» I, zdroveh se sdm
redukuje, pricemz se uvolriuje kyslik

> katalytickym dcinkem nékterych latek (krev, MnO;, Cl;) se rozklada
peroxid vodiku na vodu a kyslik 2 H,0, —X% 2 H,0 + O,






PRILOHA ¢&. 4

_,CHEMICKA STRELNICE*
- informacni text a plakat



CHEMICKA STRELNICE

> pri reakci kyseliny citronové a hydrogenuhli¢itanu sodného vznika oxid
uhli¢ity, citran sodny a voda

» pokud tuto smés uzavreme v uzaviratelné mikrozkumavce, oxid uhli¢ity
zkumavku natlakuje a prudce vystreli vicko

» hydrogenuhli¢itan sodny neboli jedla soda je sou¢dst prasku do peciva,
pouzivd se k neutralizaci Zaludecnich st'av pri prekyseleni Zaludku a
jako ndplfi hasicich pristroji

> kyselina citronova je organicka kyselina prirozené pritomna v ovoci






PRILOHA &. 5

,,CHROMATOGRAFIE*
- informacni text a plakat



CHROMATOGRAFIE

> je technika oddélovdni sloZzek smési

> pouziva se predevsim k oddélovani jednotlivych barviv z roztoku smési
barviv (chromos je recky barva)

»smés je rozpoustédlem pozvolna undSena na papire nebo jiném
materidlu, na ktery se jednotlivé slozky smési vazou rizné pevné a jsou
proto unddeny rlznou rychlosti, tim se jednotlivé slozky od sebe
vzdaluji a dochazi k jejich oddélovdni

> nejvice jsou vdzdna modrd barviva, nejméné oranzovad a Cervend

» vysledkem chromatografie je chromatogram






PRILOHA ¢&. 6

,OHNOVA ZENA*
- informacni text a plakat



OHNOVA ZENA

> propan-butan je hoflava smés uhlovodiki (alkant), kterd doprovazi
methan v zemnim plynu

> alkany jsou acyklické organické slou¢eniny uhliku a vodiku, které maji
mezi atomy uhliku pouze jednoduché vazby

» propan-butanovd smés je tézsi nez vzduch
» propan je triuhlikatd latka CHsCH,CHS3

»butan je ¢tyruhlikatd latka CH3CH, CH,CHS3






PRILOHA ¢&. 7

_PLAMENOVE ZKOUSKY*
- informacni text a plakat



PLAMENOVE ZKOUSKY
> kationty alkalickych kovl (I.A skupina) a kovu alkalickych zemin (II.A
skupina) specificky barvi plamen, ¢ehoz se vyuZivd k jejich dikazu

Li* Na* K* Rb*

purpurové intenzivni zlutd | rldZovofialovd Cervenofialovd

cervend

Cs* Ca™t Srt Ba'*t

modra cihlové ¢ervena | karminové Zlutozelena
cervend

> ionty kovl prijimaji pri intenzivnim zahrivani energii

» nadbytecné energie se zbavuji vyzarenim svétla urcité vinové délky =
urcité barvy







PRILOHA ¢&. 8

_POVRCHOVE NAPETI VODY*
- informacni text a plakat



POVRCHOVE NAPETT vODY

» voda ma na povrchu elastickou hladinovou vrstvu (povrchové napéti)
> diky fomu mlZe drobny hmyz béhat po hladiné

> kapky vody maji kulaty tvar, protoZze na molekulu uprostred plsobi
okolni molekuly pritazlivymi silami vsechny stejné, ale molekuly na
povrchu jsou pritahovdny pouze zevnitrr, kapky se snazi zaujmout co
nejmensi plochu = koule

> detergenty - praci a myci prostredky - snizuji povrchové napéti vody,
zdkladni slozkou jsou povrchové aktivni Iatky - tenzidy, jejich molekuly

se sklddaji z hydrofilni (polarni) a hydrofdbni (nepoldrni) ¢asti

» Cistict UCinky spocivaji v mechanickém narusovadni (emulgaci) necistot






PRILOHA ¢&. 9

_PRIRODNI INDIKATOR KYSELOSTI*
- informacni text a plakat



PRIRODNI INDIKATOR KYSELOSTI

» roztok vyvareny ze zeli je prirodni acidobazicky indikdtor
> obsahuje antokyany - barviva, jejichZz zbarveni je zdvislé na kyselosti nebo
zasaditosti prostredi
> podle zbarveni indikdtoru v roztoku mizeme orientacné urlit kyselost nebo
zasaditost roztoku

silnd kyselina

slabd kyselina

neutrdlni latka

slabd zdsada

silna zdsada

¢ervend

razovad

modrofialova

zelend

Zluta

» miru kyselosti nebo zdsaditosti vyjadrujeme v pH
> pH je zdvislé na koncentraci oxoniovych kationtl v roztoku, které uréuji jeho

kyselost

> pH stupnice obsahuje hodnoty od O do 14, roztoky miZzeme podle pH rozdélit

ha:
heutrdlni
kyselé
zdasadité

[H3O"] = [OH]
[H:O"]> [OH]
[HsO"] < [OH]

pH=7
pH <7
pH > 7

[H30].............. koncentrace oxoniovych kationtl

[OH].............koncentrace hydroxidovych aniontl
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,TAINE PISMO*
- informacni text a plakat



TAINE PISMO

> neviditelné pismo napiseme roztokem bezbarvé nebo jen slabé zbarvené

latky, kterd se zviditelni reakci s jinou ldtkou - zména barvy

pismo vyvolani barva pisma

2% siran Zeleznaty 5% hexakyanozelezitan modra

(skalice zelend) draselny (¢ervend krevni sil)

2% siran méd'naty 5% hexakyanozeleznatan hnéda

(skalice modra) draselny (Zlutd krevni stil)

10% roztok skrobu zredénd jodovad tinktura (20 |modra
kapek do 50 ml vody)

2% fenolftalein 10% uhli¢itan sodny karminové

v 60% ethanolu (praci soda) cervend

chlorid Zelezity thiokyanathan draselny Cervend
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DVD

SE ZAZNAMEM PROVEDENI CHEMICKYCH
EXPERIMENTU A REALIZACE DNE OTEVRENYCH
NA GYMNAZIU VE DVORE KRALOVE NAD LABEM
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