UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
Prirodovédecka fakulta

KONSTRUKTIVISMUS V INTEGROVANEM POJETI
PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANI

MARTA KLECKOVA — MARTIN BILEK

Soubor podpiirnych materiali pro transformaci didaktického
modelu vyuky prirodovédnych predméti

CAST CHEMICKA

Olomouc 2007



Recenzenti: prof. RNDr. Jifi Kamenicek, CSc., PaedDr. Ivan Holy, CSc.
Publikace vychézi s podporou grantu GACR 406/05/0188

1. vydéani

© Marta Klec¢kova, Martin Bilek, 2007

ISBN 978-80-244-1790-5



OBSAH

UVOD 5
MODUL 1 - Poznavame pfirodu

1.1 Voda v rostlinach 7
1.2 Méfeni hustoty 9
1.3 Caj jako indikator 15
1.4 Je libo modré nebo Cervené zeli? 16

MODUL 2 — Energie a pohyb

2.1 Jednoduché exotermicka a endotermicka reakce 17
2.2 Padesat a padesat nemusi byt vzdycky sto! 19
2.3 Pohyb castic v prostiedi - difuze 21
2.4 Pohyb molekul 22
2.5 Barviva z lentilek 23
2.6 Barviva z ¢ernych fixti 24

MODUL 3 — Energie a latka

3.1 Jak ziskat krasné krystaly cukru? 26
3.2 Mydlo snizuje povrchové napéti vody 27
3.3 Mydlovy roztok ma emulgaéni ucinek na olej a tuk 29
3.4 Mydlovy roztok ptisobi aktivné na rozhranni oleje a vody 31
3.5 Mydlovy roztok smaci kizi 33
MODUL 4 - Interakce latek

4.1 Vlastnosti kovii — mohou kovy hotet? 34
4.2 Jak se ziskavaji kovy 37
4.3 Vodotrysk — rozdélena dvoubarevna fontana 38

MODUL 5 - VInéni, zvuk a svétlo

5.1 Vodikové varhany 40
5.2 Vliv svétla na prubéh reakce 42
5.3 Fotosyntéza — vliv svétla 44

MODUL 6 - Elektricka energie, jeji zdroje a pi‘enos
6.1 Co miizeme ziskat spojenim eurocentu a padesadesetihaléte? 46
6.2 Jak vycistit stiibrny nebo postiibfeny predmét? 48



MODUL 7 - Elektrické systémy a Zivé organismy
7.1 Dikaz bilkovin v pfirodnim materialu

7.2 Oxid uhlic¢ity ve vydechovaném vzduchu

7.3 Je zelen listova opravu jen zelena?

MODUL 8 - Vyvaj v pfirodé a vesmiru
8.1 Vzduch aneb co dychame?

8.2 Voda aneb rozpoustédlo a roztok

Literatura

49
51
55

57
60

63



Uvod

Predkladany text obsahuje n¢které naméty k provadéni jednoduchych expe-
rimentd v ramci chemické ¢asti integrovaného projektu vyuky prirodovédnych
predmét na zékladni Skole. Experimenty jsou rozdéleny dle moduld vytvore-
ného didaktického systému integrované vyuky pfirodovédnych pfedmétt (viz
Nezvalova, D. (ed.): Projekt didaktického systému integrované vyuky piirodo-
védnych predméti (biologie, fyzika, chemie). Olomouc: PfF UP, 2007), kde
jsou formulovany ziskavané zakovské kompetence. Vybirany byly takové expe-
rimenty, které jsou nenaro¢né na provedeni a technické zazemi, vétSina z nich
je koncipovana jako frontalni pokus, ptipadné pokus domaci.






MODUL 1 - POZNAVAME PRIRODU
1.1 Namét Voda v rostlinach

Uvod
Voda je nezbytna pro zZivot na Zemi. VSechny zivé organismy, rostliny i Zivoci-
chové, obsahuji velké mnozstvi vody. V Zivych tkanich je 65 — 95 % vody.

Ukol
Urcete obsah vody v rostlinnych tkanich

Pomiicky a chemikdlie
Vahy (s presnosti 0,1 g), Petriho miska, vzorky rostlin k suSeni (napf. listy
stromd, kytky, platky ovoce, zeleniny ...), susarna.

Postup

1. Navazime piesné uréitou hmotnost v rozmezi 5 — 10 g vzorku rostliny a tuto
hmotnost (m,) zapiSeme do tabulky.

2. Rostlinné vzorky susime v susarné pii 110 °C nebo volné na vzduchu (na
sluni¢ku, na radiatoru) do konstantni hmotnosti.

3. Vysusené vzorky zvazime a hmotnost zaznamename (mj).

Zpracovani vysledkil experimentu:

vzorek m; (g) my (g) my — my (Myeda) (g) || % obsah vody
listy lipy
trdva
jablko
mrkev

Vysledky a zavéry
Obsah vody ve vzorcich se pohybuje v rozmezi 65 — 95 %, coz odpovida tda-
jim uvadénym v odborné literatuie.

Pozndamky k provedeni

e Muzeme pouzit rizné druhy pfirodniho materidlu, které si zaci ptfinesou
sami.

e Zaci mohou své vysledky porovnat a spoleéné zpracovat do piehledné
tabulky.



e Zaktim je mozno vysvétlit, Ze s touto metodou se setkavaji i v domacnosti,
kde se susi napiiklad: houby, kvétiny, bylinky, jablka (kiizaly) a dalsi plody.

Priklad zpracovani vysledkt experimentu:

vzorek my(g) | m(g) my — my (Myoga) (8) | % obsah vody
listy lipy 7,1 0,5 6,6 93,0
trava 5,9 0,3 5,6 94,9
jablko 8,0 1,8 6,8 79,1
mrkev 9,6 32 6,4 66,7




1.2 Namét  Méreni hustoty

Uvod
Hustota (p) homogenniho télesa se definuje jako podil jeho hmotnosti (m) a ob-

jemu (V) = p:% (g/em’).

Hustota je jedna z fyzikalnich veliin charakteristickych pro kazdou latku,
proto mize slouzit k orienta¢ni identifikaci latek.

Ukol 1
Urcete hustotu pevnych latek (materiali), ze kterych jsou vyrobené pred-
loZené predméty, zjisténou hustotu porovnejte s tabelovanou hodnotou

Pomiicky a chemikdlie

Vahy (technické nebo digitalni predvazky s pfesnosti 0,01 g), odmérny valec
(velikost dle pfedmétu), predméty z hliniku, médi, olova, zeleza, mosazi, voda,
matematicko-fyzikalni tabulky.

Postup

1. Predmét z uréité latky (hlinik, méd’, olovo, Zelezo, mosaz ...) zvazime na
vahdch s presnosti 0,01 g, hodnotu zaznamendme do tabulky.

2. Do odmérného valce nalijeme tolik vody, aby byl pfedmét po vnofeni pono-
fen cely.

3. Do tabulky zaznamename hodnoty objemu vody pted (V) a po (V3) vlozZeni
pfedmétu do odmérného valce.

4. Vypocteme objem a hustotu predmétu.

Nakres

" (2)

=]




Vysledky a zavéry
Vyhodnoceni vysledkii experimentu:

latka hmotnost y V. objem vysledna | tabelovana

(material predmétu (Clm3) (szg) pfedmétu | hustota hodnota

predmétu) | (g) (cm®) (g/em®) (g/cm’)

hlinik

méd’

olovo

Zelezo

mosaz

Poznamky k provedeni

e Priklad zpracovani vysledkid experimentu:

material h{notn(v)st Vet v, o?j em vyslednd | tabelovana

predmétu predmétu (cm’) (cm’) pre<13metu hustot}a hodno}ta
(€9) (cm’) (g/em’) (g/em’)

hlinik 26,32 10 20,0 10 2,7 2,69

méd’ 200,34 30 52,5 22,6 8,9 8,96

olovo 37,96 20 234 3,4 11,2 11,34

Zelezo 38,00 20 24,9 4,9 7,8 7,87

mosaz 63,48 20 27,5 7,5 8,5 8,44-8,47

Zjisténé hustoty latek — kovovych materiald, ze kterych jsou vyrobené zkouma-
né predméty, jsou v rozmezi 2,7 — 11,3 g/em’, vypoétené hodnoty hustot jsou
srovnatelné s tabulkovymi hodnotami.

e Vypocet provedeme dle vzorce: p = %

_ 2682

£

=2,68 g/lem® =2,7 g/lem’

e Predméty k urceni hustoty zdkiim dodame nebo si zaci predméty prinesou

sami.

e Pfedmét musi mit dostatecné velky objem, aby nedochazelo k velkému
zkresleni hodnot objemt. Pfedmét se ale musi do odmérného valce vejit.

e Malych pfedméti (ze stejného materialu) musi byt dostateéné velky pocet.
Po vlozeni nékolika stejnych pfedméti do odmérného valce ziskame pres-
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né&jsi hodnotu celkového objemu vSech predmétl, nez kdybychom zjistovali
hodnotu malého objemu kazdého pfedmeétu zv1ast.

e Pfedmét musi byt homogenni (nevypocetli bychom hodnotu hustoty materi-
alu).

Ukol 2
Zjistéte hustotu piredméti pravidelného tvaru (s vyuZitim matematického
vypoctu objemu)

Pomiicky a chemikdlie

Vahy (technické nebo digitalni pfedvazky s pfesnosti 0,01 g), posuvné méfidlo,
odmérny valec, pfedméty piesného geometrického tvaru (naptfiklad kulicky,
valecky, hranoly, ...) z riznych materiali, voda.

Postup

1. Na vahach s presnosti minimaln¢ 0,1 g zvazime prfedmét, hodnotu zazna-
mename do tabulky.

2. Pro matematicky vypocet objemu si zméfime potfebné rozméry piredmétu
posuvnym méfidlem (pravitkem), hodnoty zaznamename.

3. U predmétti, kde je mozno zjistit hodnotu objemu i pomoci odmérného
valce, tak ucinime (slouzi pro kontrolu vypoctu). Hodnoty taktéz zaznamena-
me.

4. Zpracujeme vysledky méfeni.

Nakres
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Vysledky a zavéry
Dle tvari predmétt vypocitame objem méfeného télesa:

koule V = %nﬁ ,

valec V =1y,
krychle V =a’.

Zpracovani vysledki experimentu:

objem

objem

tvar material hmotnost | rozméry (m3) (m3) hustota
predmétu | predmétu | (g) (cm) (rclaméfen}'/) (‘C,ypoéteny) (g/em’)
koule kaucuk
koule zelezo
valec dievo
krychle dievo

Poznamky k provedeni
e Zaci si pfedméty na tento pokus donesou sami.

Predméty maji mit pravidelny tvar, aby byli schopni spocitat objem.

[ ]

e Predméty musi byt homogenni.

e U piedmétl, u kterych je mozno zméfit objem pomoci odmérného valce
(daji se vlozit do valce), zaci provedou i tuto ulohu a sami si tak mohou teo-
retickym vypocétem ovéfit presnost méfeni objemu pomoci odmérného val-

ce.

Ptiklad zpracovani vysledkd experimentu:

tvar material hmotnost | rozméry obj e3m obj e3m hustota
pfedmétu | predmétu | (g) (cm) (cm’) (cm’) (g/em?)
(naméfeny) | (vypocteny)
koule kauduk 21,13 O =3,54 24,0 23,23 0,91
koule zelezo 11221 | @=1,90 14,0 14,37 7,80
(4ks)
, dievo, & =12,85
valec lak 28,75 v =6.00 38,5 38,28 0,75
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Objem télesa dle vypoctu objemu pravidelného geometrického tvaru je témet
shodny se zjisténym objemem télesa pomoci odmérného valce (objem vytlace-
né kapaliny). Vypoc¢tené hodnoty hustoty se proto shoduji.

Ukol 3
Zjistéte hustotu vody, ethanolu a oleje

Pomiicky a chemikdlie
Vahy (technické nebo digitalni predvazky s presnosti 0,01 g), tii odmérné baii-
ky o objemu 100 cm’, voda, ethanol, ole;j.

Postup

1. Na vahach s piesnosti minimalné 0,01 g zvazime prazdnou suchou odmér-
nou bariku (m;), hodnotu zaznamename do tabulky.

2. Odmérnou banku naplnime az po rysku kapalinou (dolni meniskus se doty-
ka rysky, viz nakres) a opét zvazime (m,), hodnotu zapiseme do tabulky.

3. Zpracujeme vysledky méfeni.

Nakres

Vyhodnoceni vysledkii experimentu

my(g) |[ma(g) objem vysledna | tabelovana
kapalina |prazdna |banka = My kapaliny | hustota hodnota
banka s kapalinou (®) (cm®) (g/cm3) (g/cm3)
voda 100
ethanol 100
olej 100

13



Vysledky a zavéry
Hustota vody je vEtsi nez hustota ethanolu a oleje.
Ethanol se s vodou misi neomezené, olej je ve vodé nerozpustny, proto po

chvili vyplave nad hladinu vody.

Priklad zpracovani vysledkt experimentu:

my (g) my (g) objem vysledna | tabelovana
kapalina |prazdna |baika m kapaliny | hustota hodnota
barika s kapalinou (2) (cm®) (g/em’) (g/em’)
voda 35,5 134,9 99,4 100 1,0 1,00
ethanol (43,9 122,8 78,9 100 0,8 0,80
olej 35,4 126,6 91,2 100 0,9 0,89

Poznamky k provedeni
e Zaci mohou zjistovat i hustotu 20 % vodného roztoku chloridu sodného
(1,15 g/em®), sacharézy (doporuéeni - minimalné dva roztoky), apod.

14



1.3 Namét  Caj jako indikator

Uvod
Acidobazické indikatory jsou latky, které méni svoje zbarveni v zavislosti na
prostiedi: kyselém, zasaditém a neutralnim.

Ukol
Pozorujte a vysvétlete zménu zabarveni ¢erného ¢aje po pridani nékolika
kapek citrénu

Pomiicky a chemikdlie
Dva hrnecky pravého ¢erného cCaje, citron, ocet, 1zicka.

Postup

1. Pozorujeme barvu silného pravého ¢erného ¢aje v prvnim hrnecku.

2. Do druhého hrnecku priddme nékolik kapek citronu a pozorujeme zménu
zabarveni ¢aje. Zabarveni porovname s barvou ¢aje v prvnim hrnecku.

3. Pokud nechceme ¢aj z prvniho hrnecku pit, mtizeme do n¢ho kapnout néko-
lik kapek octa. Co pozorujeme?

Obrazek

A

Vysledky a zavéry

Caj v hrnetku s citronem & octem (kyselé prostfedi) zménil svou barvu
z tmavéhnédé na ZlutoCervenou. Citrénova Stava ¢i ocet predstavuji kyselé
prostiedi. Caj pusobi jako indikator prostiedi, tzv. acidobazicky indikator:
acid = kyselina, base = zasada. Acidobazické indikatory jsou tedy latky, které
meéni svoje zbarveni v zavislosti na prostiedi: kyselém, zasaditém a neutralnim.

15



1.4 Namét Je libo modré nebo éervené zeli?

Uvod
Acidobazické indikatory jsou latky, které méni svoje zbarveni v zavislosti na
prostiedi: kyselém, zasaditém a neutralnim.

Ukol
Pozorujte zmény zabarveni erveného zeli v kyselém a zasaditém prostiredi

Pomiicky a chemikdlie
Dvé misky, nakrajené Cervené zeli, voda, ocet, jedla soda.

Postup

1. Misky naplnime nakrajenym cervenym zelim a ptelijeme trochou vody.

2. Na zeli v jedné misce nalijeme n¢kolik kapek octa a obsah misky zamicha-
me.

3. Zeli v druhé misce posypeme jedlou sodou a obsah také zamichame.

4. Pozorujeme zabarveni zeli v obou miskach.

Obrazek

Vysledky a zavéry

Nakrajené zeli v misce soctem (kyselém prostiedi) zménilo svou barvu
z fialové na Cervenou a v misce s jedlou sodou (zasadité prostiedi) na modroze-
lenou. Cervené zeli po ptidani jedlé sody zmodra (ztmavne) a po pfidani octa
zCervena (zesvétla). Ocet predstavuje kyselé a jedla soda zasadité prostiedi.
V téchto pripadech ptisobi Cervené zeli jako indikator prostiedi, tzv. acidoba-
zicky indikator: acid = kyselina, base = zasada. Acidobazické indikatory jsou
tedy latky, které meéni svoje zbarveni v zavislosti na prostiedi: kyselém, zasadi-
tém a neutralnim.
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MODUL 2 - ENERGIE A POHYB

2.1 Namét Jednoducha exotermicka a endotermicka reakce

Uvod

V prubéhu exotermické reakce se uvolituje reakéni teplo Q, které oznacujeme
jako zaporné, pfi endotermické reakci se teplo spotiebovava, a Q oznacujeme
jako kladné.

Ukol
Rozhodnéte, kterou latku miiZeme pouzit jako ,,chemicky ohFivacek*

Pomiicky a chemikdlie

Dvé zkumavky, 1zicka, 2 teploméry (rozsah min. 150 °C), bezvody siran méd*-
naty, dusi¢nan amonny (resp. dusi¢nan draselny, manganistan draselny), stfic-
ka s vodou.

Postup

1. Do zkumavky nasypeme do vysky asi 1 cm bezvody siran m&d’naty, do
druhé dusi¢nan amonny.

2. Do zkumavek vlozime teploméry tak, aby rtutova banic¢ka teploméru byla
zcela ponofena v siranu a dusi¢nanu, odecteme teplotu.

3. Do zkumavek prilijeme asi 1 ml vody a sledujeme teploméry, nejvyssi do-
sazenou teplotu zapiSeme.

latka T, (pocatecni) T, (konecna)
CuSO,
NH,NO;

Vysledky a zavéry

Hydrataéni teplo siranu méd’natého je zaporné (— 1 509 kJ/mol) = exotermicky
déj, z bezvodého siranu méd’natého vznika pii reakci s malym mnozstvim vody
pentahydrat siranu méd'natého (skalice modra).

CuSO, + 5SH,O — CuS04-5H,0 reakéni teplo Q <0

Rozpoustéci teplo dusicnanu amonného, resp. draselného i manganistanu dra-
selného je kladné = endotermicky d¢;.

17



Pozndamky k provedeni

e Priklad zpracovani vysledkd experimentu:

latka T, (pocatecni) °C | T, (konecna) °C
CuSO, 21 86
NH,NO, 22 5

e Lze pouzit i jiné latky na ukazku exo- a endotermické reakce (neutralizace,
reakce kovil napt. Mg, Zn, Al se ziedénou kyselinou chlorovodikovou,
atd.).

e Jina varianta postupu: Zakiim dame 2 zkumavky se vzorkem a teplomérem
podrzet v dlanich rukou a pfilijeme vodu (pozor at’ zkumavku se siranem po
chvili neupusti — po pfidani vody zacne silné hrat!).

18



2.2 Namét  Padesat a padesat nemusi byt vZdycky sto!

Uvod

Céstice riiznych latek maji riiznou velikost a mezi nimi je v latce volny prostor.
Céstice, z kterych se rtizné latky skladaji, si tak mizeme predstavit jako riizné
velké kulicky, mezi nimiz je volny prostor. Do tohoto prostoru mohou pfi
michani pronikat mensi ¢astice jiné latky.

Ukol
Pozorujte a vysvétlete zmény objemu prFi michani ruznych kapalnych
a sypkych latek

Pomiicky a chemikdlie

Tfi odmérné valce na 100 ml (3 stejné uzké sklenicky s ryskou oznacujici
100 ml a 50 ml), voda, lih (ethanol), mald a vetsi zrnka (napf. hrach a jecna
krupice).

Postup

1. Ve dvou odmérnych vélcich (sklenickach) naméfime presné 50 ml lihu
a 50 ml vody.

2. Ve tetim valci obé¢ kapaliny smichame a zméfime objem vysledné smési.

3. Jak vysvétlime vysledek?

4. Provedeme pokus jesté jednou a pouzijeme misto kapalin sypké latky. Ty
mohou predstavovat modely ¢astic kapalin. Mensi ¢astice (napf. seminka
jecné krupice) mohou pfedstavovat Castice jedné latky (napf. vody) a veétsi
Castice (napf. hrach) ¢astice druhé latky (napf. lih).

5. V odmérnych valcich ,,naméfime” co moznad nejpiesnéji 50 ml kulicek
hrachu a 50 ml seminek je¢né krupice.

6. Oba ,,objemy* smichdme ve tietim odmérném valci.

7. Jak vysvétlime vysledek nyni?

19



Obrazek

Vysledky a zavéry
Smichanim obou naméfenych objemi kapalin stejné tak jako ,,naméfenych®
objemt ,,Castic* ziskdme mensi objem, nez je soucet obou vychozich objemtl.

20



2.3 Namét  Pohyb ¢astic v prostiredi — difuze

Uvod
Difuze je pronikani ¢astic jedné latky mezi Castice latky jiné.

Ukol
Pozorujte a vysvétlete princip difuze

Pomiicky a chemikdlie
Sklenéna trubicka nebo slamka na piti, odmérny valec nebo vyssi sklenice,
barevny ovocny sirup.

Postup

1. Do sklenéné trubicky nebo slamky nabereme (ponofenim a ucpanim proti-
lehlého konce) asi ,,2 cm™ sirupu.

2. Trubicku se sirupem vlozime az na dno sklenéného valce (sklenice), ktery
potom naplnime vodou.

3. Poté uvolnime ucpany konec trubicky a z vélce ji opatrné vyjmeme.

4. Pozorujeme pohyb ¢asteek ovocného sirupu ve vode.

Obrazek

Vysledky a zavéry

Proti bilému pozadi pozorujeme, jak se uvolnuji ¢astice sirupu a s vodou po-
stupné tvoii barevny roztok. Je mozné pozorovat i jejich pohyb proti zemské
ptitazlivosti. Tento jev nazyvame difuze.
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24 Namét  Pohyb molekul plyni

Uvod
Molekuly plynti se pohybuji riznou rychlosti, ktera zalezi na velikosti a hmot-
nosti molekuly.

Ukol
Zjistéte, ktera z molekul (NH; nebo HCI) se pohybuje vétsi rychlosti

Pomiicky a chemikdlie
2 malé kadinky, sklenéna trubice (primér asi 1,5 cm, 40 cm dlouhd), kousek
filtracniho papiru, pinzeta, vodny roztok amoniaku a chlorovodiku.

Postup
1. Do jedné kadinky nalijeme asi 2 ml amoniaku a do druhé 2 ml kyseliny
chlorovodikové.

2. Dlouhou sklenénou trubici upevnime vodorovné€ ve stojanu a vlozime do ni
ve stejny okamzik na jednom konci filtracni papir nasékly koncentrovanym
amoniakem a na druhém konci nasakly koncentrovanou kyselinou chloro-
vodikovou.

Nakres

NH, BE ‘I’ § BR HCl

Vysledky a zavéry

Po chvili se vytvoii prstenec bilého dymu chloridu amonného v nestejné vzda-
lenosti od obou koncil trubice (amoniak difunduje ve vzduchu rychleji nez
chlorovodik).
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2.5 Namét Barviva z lentilek

Uvod

Jeden ze zpisobt oddélovani slozek smési (napf. jednotlivych barev pouzitého
barviva) je chromatografie. Pii chromatografii jsou slozky smési unaSeny
rozpoustédlem rdznou rychlosti na nosici (pfi papirové chromatografii na papi-
ru).

Ukol

Pomoci papirové chromatografie rozdélte jednotlivé barvy potravinaiské-
ho barviva

Pomiicky a chemikalie

Lentilky (nejlépe hnédé a oranzové barvy), sklenicka, kousek filtracniho (nebo

i novinového papiru), voda, niizky.

Postup

1. Z filtra¢niho (novinového, co nejmén¢ popsaného) papiru vystfihneme kruh
vétsi nez je prameér sklenicky s vodou.

2. Do stiedu filtra¢niho papiru nastfihneme asi 1 cm Siroky prouzek a zahneme
ho kolmo k papiru.

3. Filtraéni papir polozime na sklenic¢ku s vodou a nastfizeny prouzek (,,knot®)
ponofime do vody.

4. Na stied filtracniho papiru polozime vodou navlh¢enou lentilku.

5. Po chvili se filtracni papir zatne pomoci ,.knotu™ nasavat vodou z kadinky
a kolem lentilky se zacnou objevovat riizné slozky barviva.

Obrazek

Vysledky a zavéry

Kolem lentilky se za¢nou objevovat rizné slozky barviva. Barevné slozky je
mozné porovnat s udaji vyrobce na obalu lentilek — s tzv. ,,écky* (E ptidavné
latky — aditiva). Kterou barvu jednotliva ,.éc¢ka” ptredstavuji, najdeme napi. na
Internetu.
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2.6 Namét  Barviva ¢ernych fixi

Uvod

Neni ¢ernd jako cerna. O tom se mizeme piesvédcit velmi jednoduchym zpi-
sobem, pomoci papirové chromatografie miizeme zjistit, z kterych barev riizni
vyrobci michaji ¢ernou barvu fixi.

Ukol
Zjistéte, z kterych barviv jsou sloZeny ¢erné barvy nékolika raznych fixa

Pomiicky a chemikalie
Dv¢ vyssi kadinky, filtracni papir, Spejle, kancelaiské sponky, nékolik ¢ernych
fixti rznych druhti a vyrobced, 2 Petriho misky, niizky, ethanol.

Postup

L.

Na 2 prouzky filtracniho papiru asi 2,5 cm od spodniho okraje nakreslime
tuzkou Caru — start.

2. Na start namalujeme ¢ernymi fixy stejné velké tecky — zachovame stejné
pofadi na obou papirech.

3. Do jedné kadinky nalijeme do vysky 2 cm jedno rozpoustédlo — vodu, do
druhé ethanol.

4. Filtraéni papir se vzorky fixd zavésime na Spejli tak, aby barvivo nebylo
ponoteno do rozpoustédla. Kadinky piikryjeme Petriho miskami.

5. Rozpoustédlo nechame vzlinat az do vysky 5 cm od horniho okraje papiru.

6. Filtra¢ni papir vyjmeme a nechame volné€ uschnout.

Obrazek 1
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Vysledky a zavéry
Barviva zkoumanych vzorkii — ¢ernych fixti se v jednotlivych rozpoustédlech
rozdélila réizng. Cerna barva je smési barviv modré, fialové, Cervené, Sedé.
Kazdy vyrobce fixii pouziva jinou smés barviv.
Poznamky k provedeni

e Miuzete pouzit k déleni napf. i zelené fixy.

e Dobie lze rozdélit barvivo fixit obdobnym zptisobem i na kiidé (viz
obr. 2).

Obrazek 2
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MODUL 3 — ENERGIE A LATKA

3.1 Namét  Jak ziskat krasné krystaly cukru?

Uvod

Krystalizace je separa¢ni metoda, s jejiz pomoci je mozné oddélit Cistou latku
v podobé krystald od necistot, které zlistanou v roztoku nebo rozptylené
v rozpoustédle.

Ukol
Proved’te krystalizaci nasyceného cukerného roztoku

Pomiicky a chemikdlie
Cukr, mald zavafovaci sklenice s vickem (napt. od détské vyzivy), bavinéné
nebo vinéné vlakno, utérka (noviny), hrnec s teplou vodou, lepici paska.

Postup

1. Do vicka zavafovaci sklenice udélame tfi otvory pro upevnéni textilnich
vlaken (jejich délka bude asi 2/3 vysky zavarovaci sklenice).

2. Do zavafovaci sklenice nalijeme asi 2 dI vody a ve vodni lazni (v teplé vode
v hrnci) v ni rozpustime co nejveétsi mnozstvi cukru (aby vznikl nasyceny
roztok).

3. Sklenici postavime na utérku nebo na noviny (je to nutna tepelnd izolace)
a do roztoku ponofime vladkna zavéSena v otvorech vicka a zajisténd paskou.

4. Sklenici ponechdme jeden den v klidu a potom pozorujeme a popiSeme
vznikl¢é krystaly.

Vysledky a zavéry

P1i krystalizaci se vyluéuji z roztoku rozpusténé pevné latky v podobé krystalti.
Krystalizaci je mozné oddélit Cistou latku v podobé krystalti od necistot, které
zustanou v roztoku nebo spise rozptylené v rozpoustédle.
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3.2 Namét  Mydlo sniZuje povrchové napéti vody
Uvod

Mydlo je chemicka latka (stl vyssich mastnych kyselin) skladajici se z mnoha
malych ¢astic - molekul. Tyto molekuly maji dva rizné konce:

e konec hydrofilni — tzn. "vodé pratelsky";
o  konec hydrofobni — tzn. "vodé¢ nepfatelsky";

Obrazek

Hydrofobni

Y
o

Hydrofilni

Pti rozpousténi pronikaji ,,hlavicky* — hydrofilni konce molekul do vodni hla-
diny, rovnaji se v ni paraleln€ (tj. vedle sebe), rozd€luji ji a tim snizuji jeji po-
vrchové napéti.

Ukol
Pozorujte vliv mydla na povrchové napéti vody

Pomiicky a chemikalie
Miska, voda, mlety pept, mydlo.

Postup

1. Misku naplnime do poloviny vodou.

2. Na vodni hladinu nasypeme pepf.

3. Doprostied vodni hladiny ponofime rizek mydla.
4. Pozorujeme povrch vody s pepiem.
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Obrazek

Vysledky a zdvéry
Pti dotyku mydla s vodni hladinou doslo v misté dotyku ke snizeni povrchové-

ho napéti a naslednému pohybu zrnecek pepie. Pepi v misté dotyku mydla
propadl na dno, nebo se ,,uhnul“k okraji misky.
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3.3 Namét  Mydlovy roztok ma emulgacni ucinek na olej
a tuk

Uvod
K myti mastného nadobi nam nestaci jen voda, ale potiebujeme jesté néjaky
myci prostredek (saponat). Ten zptisobi, ze tuk je lépe odstranén.

Ukol
Pozorujte emulgacni u¢inky mydlového roztoku

Pomiicky a chemikdlie
Olej, voda, saponat, ¢ervena paprika, 2 zkumavky + 2 korkové zatky (uzavira-
telné prithledné nadobky), 2 malé sklenice.

Postup

Cervenou paprikou obarvime olej.

Ob¢ zkumavky naplnime do poloviny vodou.

Do jedné zkumavky (€.1) pfidame par kapek saponatu.

Do obou zkumavek nalijeme asi 1 cm vysoky sloupec oleje.
Zkumavky uzavieme, fadné protfepeme a pozorujeme zmény.

S

Obrazek
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Vysledky a zavéry

Zkumavka €. 1: olej se ve formé velmi malych kapek promichal s vodou; zku-
mavka €. 2: po skonceni protfepavani se olej opét oddélil od vody a plave na
hladiné.

Olej je hydrofobni kapalina. Saponat obsahuje, podobné jako mydlo, ¢astice —
molekuly, které maji hydrofilni a hydrofobni konec. Podle principu stejny se
rozpousti ve stejném pronikaji hydrofobni konce molekul saponatu do oleje,
kdezto hydrofilni konce ,,vy¢nivaji* z povrchu kazdé olejové kapky. Tyto hyd-
rofilni konce jsou stejné, zaporn€, nabity a navzajem se odpuzuji. Nemohou se
tedy opét shlukovat a vznasi se, jelikoz jsou velmi lehké, ve vode. Takova smés
kapalin se nazyva emulze.
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34 Namét  Mydlovy roztok piusobi aktivné na rozhrani
oleje a vody

Uvod

Olej je viskozni kapalina, ale ma mensi hustotu nez voda. Kdyz nalijeme olej
do vody, odd¢li se vrstva oleje od vody a plave na hladiné. Nalijeme-li do oleje
vodu, stoupa olej k hlading a opét se vytvofti vrstva oleje na hlading vody. Co se
stane, postavime-li do nadoby s vodou lahvicku s uzkym hrdlem plnou oleje?
Jelikoz je olej lehéi nez voda, mél by vystoupit a na hlading vytvofit vrstvu.
Bude tomu tak?

Ukol
Pozorujte jevy na rozhrani dvou nemisitelnych kapalin

Pomiicky a chemikdlie

Dvé malé sklenice, mleta paprika, tyCinka, mala lahvicka (s uzkym hrdlem),
velka sklenice (napi. zavarovaci sklenice), prostfedek na myti nadobi (pouzi-
vame misto mydlového roztoku - princip G¢inku je stejny a manipulace je
snadngjsi).

Postup

1. Cervenou paprikou obarvime ole;j.

2. Obarvenym olejem naplnime malou lahvicku az po okraj.

3. Velkou sklenici naplnime vodou tak, aby hladina byla asi 0 3 - 4 cm vySse
nez hrdlo lahvicky.

4. Lahvicku s olejem vlozime do sklenice s vodou.

5. Lahev s mycim prostfedkem ponofime nad hrdlo lahvi¢ky a vymackneme
nékolik kapek prostiedku.

6. Pozorujeme zmény.
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Obrazek

Vysledky a zdavéry

Olej, ackoliv je leh¢i nez voda, zlstava nejprve v lahvicce. Teprve po pridani
myciho prostfedku zacal olej nitkovité stoupat vzhiiru na vodni hladinu. Kazda
pevna nebo kapalna latka ma povrch, tedy hranici se vzduchem nebo jinou
latkou, napf. vodou. Napéti na povrchu se oznacuje povrchové napéti. Na
rozhranni olej - voda existuje napéti, které brani vypusténi oleje do vody.
Uzky otvor v ldhvi dostateéné snizi vytlakovou silu oleje a kromé toho piisobi
na olej tlakem i voda stojici nad olejem. Nékolik kapek saponatu snizi povr-
chové napéti vody nad olejem, a ten se zacne uvoliovat do vody.
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3.5Namét  Mydlovy roztok smaci kizi

Uvod
Pfi myti rukou nepouzivame jen vodu, ale také mydlo. Mydlo ziejmé zptisobu-
je, ze myti jde 1épe a necistoty lehceji pousti z ktize.

Ukol
Pozorujte vliv mydlového roztoku na snasivost kiiZe rukou

Pomiicky a chemikdlie
Umyvadlo s vodou, mydlo.

Postup

1. Naplnime umyvadlo vodou, ponotfime do ni ruce, vytdhneme je a pozoruje-
me (obr. vlevo).

2. Namydlime si ruce, oplachneme je a opét pozorujeme (obr. vpravo)

Obrazek

Vysledky a zavéry

Voda se ,,perli“ na ktizi, ruce jsou mokré jen z ¢asti. Zustavaji vodou nepokryté
plochy. Mydlovy roztok (voda s mydlem) je na kiZzi stejnomérné rozlozen;
fikdme, ze smaci kizi. Smaceni pfedmétu kapalinou se projevuje tim, Ze kapa-
lina je rovnomérné rozloZena na jeho povrchu, napf. na povrchu nadobi, na kazi
ruky atd. ... Myci ucinek mydla (nebo jiného myciho prostfedku) se zvySuje
smacenim povrchu mytého predmétu.
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MODUL 4 - INTERAKCE LATEK
4.1 Namét  Vlastnosti kovii — mohou kovy hoiet?

Uvod
Vétsina prvkid v periodické tabulce jsou kovy. Kovy maji charakteristické fyzi-
kalni vlastnosti — jsou kujné, tazné, vedou teplo a elektricky proud, kromé rtuti
to jsou za normalni teploty pevné latky. Maji spole¢né nékteré chemické vlast-
nosti.

Ukol 1
Zjistéte, jestli miiZzeme kovy zapalit

Pomiicky a chemikalie
Tvrdy papir, prazdna stficka, ochranné bryle, plynovy kahan, praskové kovy —
hlinik, méd’, zelezo, zinek, 20 cm dratu z hliniku, médi, zeleza.

Postup

1. Jeden konec kovového dratu vlozime do plamene kahanu a siln€ zahtivame,
az je drat rozzhaveny do ¢erveného Zaru (snazime se drat zapalit). Poté drat
odlozime na nehotlavou podlozku.

2. Postupné vyzkousime zapalit v§echny predlozené kovové draty.

3. Ztvrdsiho papiru (3 x 20) cm zhotovime zladbek, do kterého nasypeme
Y5 1zi€ky praSkového kovu (napf. Zn, Al, Cu, Fe apod.).

4. Pomoci prazdné stiicky sfoukneme z papiru praskovy kov pfimo do plame-
ne — kov hofi.

Obrazek
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Vysledky a zavéry
Kovové draty se nepodaii zapalit, protoze maji maly povrch, ktery se pii vloze-
ni do plamene pokryje tenkou vrstvou oxidu kovu a tim zabranuje dalsi oxidaci
(reakci molekul kovu se vzdusnym kyslikem).
Jemng praskové kovy maji velky povrch a proto kovovy prach v plameni kaha-
nu hoii — kovy se slucuji vzdusnym kyslikem za vzniku oxidd, napt.:

4Fe+30, > 2Fe,04

27Zn+ O, > 27Zn0O

Poznamky k provedeni
Muizete vytvoftit i smés kovti a sfouknout je stfickou do plamene najednou.

Ukol 2
Zjistéte zda kovy hofi v chloru

Pomiicky a chemikdlie
Spalovaci 1zicka, pisek, kahan, demonstracni valec naplnény chlorem, praskové
zelezo.

Postup
1. Na spalovaci 1zicku nasypeme malé mnozstvi praskového zeleza.
2. Lzicku s praskovym Zelezem nad plamenem kahanu intenzivné nahie-
jeme a poté rychle vsypeme do demonstra¢niho valce s chlorem (na
dné musi byt vrstva pisku).

Obrazek
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Vysledky a zavéry
Probéhne boufliva exotermicka reakce, zelezo v chloru hofi, vznikd rezavé-

hnédy chlorid Zelezity. Obdobné reaguje i praskovy zinek, vznika chlorid zi-
necnaty.

2Fe+3Cl, - 2FeCl;
/n + C12 - Zl’lC12

Poznamky k provedeni
Chlor pfipravi piedem ucitel reakci manganistanu draselného s koncentrovanou

kyselinou chlorovodikovou.
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42 Namét  Jak se ziskavaji kovy

Uvod
Kovy se ziskavaji nejcastéji z minerald redukéni reakci. I v laboratofi mlizeme
vyzkouset, jak takova redukce probiha.

Ukol
Proved’te redukci oxidu méd’natého vodikem

Pomiicky a chemikdlie
Dvé zkumavky, zatka s odvodnou trubickou, kahan, zinek, zfedéna kyselina
chlorovodikova (1:1), oxid méd’naty.

Postup

1. Do dolni ¢asti zkumavky, vodorovné umisténé ve stojanu, nasypeme pul
malé 1zicky oxidu méd’natého.

2. Do druhé zkumavky dame 3 — 4 granule zinku a pfilijeme 5 ml zfedéné
kyseliny chlorovodikové. Po chvili zkumavku uzavieme zatkou s odvodnou
trubickou.

3. Nad oxid méd’naty trubic¢kou ptivadime proud vodiku. Jakmile vodik vytla-
¢i vzduch ze zkumavky, uzavieme jeji Gisti vatou a prostor s oxidem méd’na-
tym zahiivame.

Nakres
— s

Vysledky a zavéry
Pozorujeme zménu barvy ¢erného oxidu méd’natého na ¢ervenou méd’ a orose-
ni zkumavky. Vodik mé redukéni Gcinky, pouziva se i pfi primyslové vyrobé
jinych kovi.

CuO + H2 — Cu + HzO
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4.3 Namét Vodotrysk — rozdélena dvoubarevna fontana

Uvod

Amoniak je plynna latka, ktera je velmi dobfe rozpustna ve vode. Jestlize vod-
ny roztok amoniaku zahfejeme, amoniak se uvolni, ale mizeme ho snadno opét
ve vod¢ rozpustit.

Ukol
Ovéite velmi dobrou rozpustnost NH; ve vodé

Pomiicky a chemikdlie

Varna baiika (min. 250 cm®), zatka se sklenénou trubickou (asi 20 cm dlouha),
2 velké kadinky, kahan; konc. vodny roztok amoniaku, bromthymolova modf
nebo vyluh z Cerveného zeli, fenolftalein, nasyceny roztok chloridu sodného
(asi 60 g NaCl rozpustime v 250 cm’ vody), kyselina chlorovodikové, voda

Postup

1. Do velké kadinky nalijeme roztok chloridu sodného a pfilijeme par kapek
fenolftaleinu.

2. Do druhé kadinky dame vodu, pfilijeme acidobazicky indikator a piikapne-
me malé mnozstvi HCI, aZ se indikator zbarvi barvou charakteristickou pro
kyselou oblast.

3. Do baiky nalijeme 3 — 5 ml koncentrovaného amoniaku a uzavieme ji zat-
kou se sklenénou trubic¢kou.

4. Banku zahfivame krouzivym pohybem nad plamenem kahanu, az zacne
unikat amoniak, baiiku rychle prevratime dnem vzhtiru a sklenénou trubi¢ku
vlozime do kadinky s roztokem chloridu sodného. Po chvili zacne voda
stoupat trubickou vzhtiru, pak prudce stiikat do baiiky.

5. Pockéame, az roztok v baiice dosahne ani ne 1/4 objemu bariky, trubicku pod
hladinou ucpeme ukazovackem a pfeneseme baitkku do druhé kadinky
s vodou a acidobazickym indikatorem a nechéme ji stiikat do baiiky.
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Obrazek

Vysledky a zavéry

Jakmile se dostane do baiky trosku vodného roztoku soli, za¢ne se plynny
amoniak rozpoustét ve vod¢, v bance vznikne podtlak a ten vyvola rychlé nasa-
vani roztoku z kadinky — vodotrysk Cervenofialové barvy. Po zméné kadinek
s indikatory, stfika do banky voda - vodotrysk modré barvy. Roztok chloridu
sodného ma vé&tsi hustotu (asi 1,15 g/cm’) ne voda (1 g/cm’), proto se v baiice
ihned nemisi s pfitékajici vodou a vznikaji dvé rizn€ zbarvené vrstvy.

Poznamky k provedeni

e Pfi zmén¢ kadinek s roztoky, musite trubicku dobfe ucpat prstem, aby nedo-
§lo k nasati vzduchu do banky.
Nepouzivejte Erlenmayerovu baiku — nebezpeci imploze.
Roztok amoniaku musi byt dostatecné zahtaty, aby se banka naplnila plyn-
nym amoniakem.
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MODUL 5 - VLNENI, ZVUK A SVETLO
5.1 Namét  Vodikové varhany

Uvod
Zvukové efekty doprovazi fadu chemickych reakci, napt. vybuch, Suméni (pfi
uniku plynu), apod. Mzeme vsak ,,vyloudit i libé zvuky*.

Ukol
Sestavte podle navodu ,,vodikové varhany*

Pomiicky a chemikdlie

Baiika, zatka se sklenénou hotdkovou trubickou, Spejle, 3 rizné Siroké (1 —
2 cm) sklenéné trubice délky (30 — 40 cm), ochranny oblicejovy §tit, granulo-
vany zinek, zfedéna kyselina chlorovodikova (1 : 1).

Postup

1. Do banky nasypeme 2 Izicky zinku a pfilijeme pfiblizné 20
ml zfedéné kyseliny chlorovodikové (1 : 1). Nechame chvili
vyvijet vodik, aby vytlacil vzduch z banky.

2. Poté bariku uzavieme zatkou se sklenénou horakovou trubic-
kou a opét nechame chvili unikat vodik z trubicky.

3. Kdyz je baika naplnéna pouze vodikem, nasadime si
ochranny s§tit a zapalime $pejli unikajici vodik u hotédkové
trubicky.

4. Nad plaminek hoficiho vodiku ptikladame kolmo sklenénou
trubici a pohybujeme ji nahoru dolti — po chvili trubice vylu-
zuje ruzné tony.

Nakres

Vysledky a zavéry

Zvuky vydava rezonujici sloupec horkého vzduchu v trubici.
Vyska a hlasitost tonu se da ovlivnit rozméry trubice (riizna
délka rizna Sirka).

Trubice se orosi, pii hofeni vodiku vznik4d vodni péra, ktera
kondenzuje na chladnych sténach.
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2H2+02 —> 2H20

Poznamky k provedeni

e Pti zapalovani vodiku musime davat pozor, aby v bance nebyla smés vodiku
se vzduchem — je to siln¢ tfaskava smés.

e Pokud plamen zhasne, miizeme vodik opakované zapalit.
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5.2 Namét  Vliv svétla na priabéh reakce

Uvod
Pribeh nékterych chemickych reakci mtizeme ovlivnit plisobenim svétla, staci
dat reak¢ni smés na sluni¢ko nebo pod lampu.

Ukol
Pozorujte pisobeni svétla na halogenidy stifibra

Pomiicky a chemikdlie

Kadinka, filtracni papir, 2 mechanické rozprasovace, 2 piedlohy na zastinéni,
gumové rukavice, 5% roztok chloridu draselného, 1% roztok dusi¢nanu stiibr-
ného.

Postup

1. Kousek filtracniho papiru postiikdme pomoci rozprasovace roztokem chlo-
ridu sodného a nechame lehce oschnout (napf. papir polozime na kadinku).

2. Po chvili papir postiikdme roztokem dusi¢nanu stéibrného a polozime ho na
kancelafsky papir.

NaCl + AgNO; — AgCl + NaNOs;
3. Na plochu rychle rozmistime stinici pfedlohy (vicko od lahve, vysttfizené
obrazky apod.) a papir dame na svétlo (na sluni¢ko nebo pod lampu). Po

5 — 7 minutach stinici pfedlohy odstranime a sledujeme zmény.

Obrazky
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Vysledky a zavéry
Osvétlena ¢ast papiru po chvili Sedne, pod stinitky zistal papir bily. Pisobenim
svéta, v tenké vrstveé chloridu stiibrného vznika ¢erné koloidni stiibro.

2 AgCl -2 Ag +Cl,

Halogenidy stiibrné jsou citlivé na svétlo, této vlastnosti se vyuziva v ¢ernobilé
fotografii, citlivou vrstvu na svétlo tvoii bromid stiibrny.

Poznamky k provedeni

Pti préci pouzijte napf. jednorazové chirurgické rukavice, protoze i na rukou se
potiisnénd mista dusiCnanem nebo chloridem stfibrnym zbarvuji ptisobenim
svétla erné.
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53 Namét  Fotosyntéza — vliv svétla

Uvod

V zelenych rostlinach probiha fotosyntéza, pfi niz za vyuziti slune¢niho zareni
a pfitomnosti chlorofylu (zelen listovd) vznikaji z jednoduchych anorganickych
latek (oxidu uhli¢itého a vody) latky organické (cukry) a uvoliuje se kyslik.
Zjednodusené schéma prubehu fotosyntézy:

svétloa chlorofyl

6 C02 +12 Hzo > C6H1206 +6 02 +6 Hzo

Ukol
Zjistéte, zda probiha fotosyntéza i bez pristupu svétla

Pomiicky a chemikalie
Dv¢ kadinky 100 ml, hodinové sklo, alobal, ethanol, roztok jodu v jodidu dra-
selném (Lugolliv roztok), pfirodni material — zelena rostlina

Postup

1. Na rostlin¢ zastinime kouskem alobalu ¢ast listu. Po tfech dnech odfizneme
zastinény list a jeden osvétleny list. Porovname zbarveni cepele listti. Osvét-
lend cast listu zGstala zelena, v neosvétlené casti se chlorofyl rozlozil a list
je svétle-zluty.
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2. Castetné osvétleny list spaiime v kadince horkou vodou, vodu slijeme (po
4 min). Poté pfilijeme horky ethanol - extrahujeme chlorofyl z listu. Odbar-
veny list dikladné proplachneme vodou a potfeme ziedénym roztokem jodu
v jodidu draselném — osvétlena Cast listu se zbarvi modie.

Obrazek

Vysledky a zavéry

Dtikaz skrobu se provadi jodem, pokud reakéni smés obsahuje Skrob, po pii-
davku jodu zmodra.

Proto v nasem experimentu roztok jodu zbarvil modie tu ¢ast listu, ktera jesté
obsahovala zelen listovou (osvétlena ¢ast), zde probihala fotosyntéza, pii které
vznika Skrob.

Poznamky k provedeni

e Zastinéni listu proved'te peclive.
e Je lepsi pouzit zivou rostlinu, napf. kterou si predpéstujete.
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MODUL 6 - ELEKTRICKA ENERGIE, JEJI ZDROJE
A PRENOS

6.1 Namét  Co miiZeme ziskat spojenim eurocentu
a padesatihalére?

Uvod

Hodnota naméfeného napéti mezi dvéma riznymi vodivé propojenymi kovy
zavisi na jejich kombinaci jako elektrod (uslechtilejsiho s méné uslechtilym —
viz znama Beketovova fada napéti kovi).

Ukol
Zméite napéti galvanického ¢lanku vytvoieného z eurocentu a padesatiha-
léie

Pomiicky a chemikdlie
Neékolik eurocentli a padesatihaléi, novinovy papir, kuchyiska sal, voda,
voltmetr s rozsahem do 2 V s méticimi vodici, kolic¢ek na pradlo.

Postup

1. Mezi desetihaléf a eurocent vlozime kousek novinového papiru navlh¢ené-
ho ve vodném roztoku kuchyiiské soli a zajistime je kolickem.

2. Citlivym voltmetrem zméfime napéti takto pfipraveného galvanického
¢lanku.

3. Dale ptidavame dalsi dvojice minci odd€lené¢ navlhéenym papirem a do
grafu zavislosti napéti ¢lanku na poctu dvojic minci (viz obrazek dole) zapi-
sujeme hodnoty zméfenych napéti.

4. Co ziskdme spojenim eurocentu a desetihaléfe, co spojenim eura a koruny?
Na ¢em zavisi hodnota ziskaného napéti?
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Obrazek

1,2
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pocet dvojic minci
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Vysledky a zavéry

Namétené hodnoty napéti dokazuji, Ze elektrickym obvodem prochazi elektric-
ky proud. Takové zafizeni je zdrojem elektrické energie (dokud se nevybije)
a nazyva se galvanicky ¢lanek. Hodnota nameéfeného napéti zavisi na kombina-
ci pouzitych kovil jako elektrod (uslechtilej§iho s mén¢ uslechtilym — viz zna-
mé Beketovova fada napéti kovtl). Najdéte na Internetu nebo z jiného zdroje
slozeni pouzitych minci a pokuste se zdtivodnit prabéh pokusu.
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6.2 Namét Jak vycistit stiibrny nebo postiibireny predmét?

Uvod

Rozkladu necistot na ¢isténém kovovém predmétu pomaha galvanicky ¢lanek
tvoreny dvéma rtiznymi kovovymi elektrodami (napf. stéibrnou (CiStény pred-
met) a hlinikovou (félie) elektrodou).

Ukol
Vycistéte stFibrny Sperk pomoci galvanického ¢lanku

Pomiicky a chemikdlie

Dvé vétsi sklenice (velké zavafovaci sklenice nebo pivni pullitry), hlinikova
folie (alobal pouzivany v kuchyni), zne¢i§téné stiibrné a postiibiené predméty
(fetizek, pribor apod.), soda nebo kuchynska stl, voda, 1Zice.

Postup

1. V jedné sklenici pfipravime roztok soli tak, ze v pil litru teplé vody rozpus-
time asi 3 polévkové 1Zice soli.

2. Druhou sklenici vylozime hlinikovou fo6lii na kterou polozime cistény
predmét.

3. Cistény predmét ve sklenici pielijeme roztokem soli, aby byl cely ponofeny.

4. Po vycisténi predmét oplachneme cistou vodou.

Vysledky a zavéry

Asi po ptilhodinovém &isténi predmétu zjistime zetelnou zménu povrchu. Cer-
né necistoty na povrchu (hlavné sulfidy) postfibfenych pfedmétt zplsobené
vétSinou v potu obsazenym sirovodikem mizi. Uvoliiovany sirovodik (sulfan)
mizeme po chvili ¢iSténi nad roztokem ucitit. Rozkladu necistot na Cisténém
pfedmétu pomahé galvanicky ¢lanek tvoteny stiibrnou (CiStény predmét) a hli-
nikovou (folie) elektrodou.
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MODUL 7 - ELEKTRICKE SYSTEMY A ZIVE
ORGANISMY

7.1 Namét  Diikaz bilkovin v pFirodnim materialu

Uvod

Zivé organismy obsahuji bilkoviny, které miizeme dokazat jednoduchou biure-
tovou reakci — v alkalickém prostfedi bilkoviny reaguji s méd’natym kationtem,
dojde k modrofialovému zbarveni reakéni smési.

Ukol
Zjistéte pomoci biuretové reakce, které predlozené vzorky obsahuji bilko-
vinu

Pomiicky a chemikalie

Sada zkumavek, sklenéna tyCinka, 2% roztok hydroxidu sodného, 5% roztok
siranu méd’natého, vzorky latek (bilek, tvaroh, rozdrceny hrach, mouka, kvas-
nice, cukr, Skrob, zviteci chlupy, pefi ...)

Postup

1. Do zkumavky dame asi do vySky 1 cm jeden vzorek, pfilijeme asi 2 ml
vody.

2. K reakéni smési prikdpneme 3 — 4 kapky roztoku siranu méd’natého, smés
promichame a pfilijeme asi 3 — 4 ml hydroxidu sodného, opét zamichame.

3. Podle vysledného zbarveni smési, rozhodneme, zda obsahuje bilkovinu (viz
obr. reakce bilku).

Obrazek
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Vysledky a zavéry

Pokud reakéni smés obsahuje bilkovinu, zbarvi se ihned nebo po chvili modro-
fialové. Touto reakci dokazujeme ptitomnost peptidové vazby -CO-NH-, ktera
je ve vSech bilkovinach. Peptidové vazby tvoii s méd’natym kationtem v alka-
lickém prostiedi barevny - modrofialovy komplex.

Z uvedenych vzorkl bilkovinu obsahuje bilek, tvaroh, hrach, mouka, kvasnice,
chlupy, pefi. Bilkovina neni pfitomna v cukru a ve Skrobu.

Poznamky k provedeni

Lusténiny (hrach, cocku, fazole, sdju) den predem namocte do vody, daji se pak
1épe rozdrtit.
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7.2 Namét  Oxid uhli¢ity ve vydechovaném vzduchu

Uvod

Vzduch, ktery dychdme obsahuje 79 % dusiku, 21 % kysliku a pfiblizné 0,03 %
oxidu uhligitého. Cést kysliku se spotfebuje v lidském téle v buiikach a proto
vydechovany vzduch ma kolem 14 % kysliku, asi 5 % oxidu uhli¢itého (pro-
dukt bunééného dychéni) a proménlivé mnozstvi vodni pary.

Ukoll
Dokazte oxid uhli¢ity ve vydechovaném vzduchu acidobazickym indikato-
rem

Pomiicky a chemikdlie
Ctyfi zkumavky, brcko, drzak na zkumavku, bromthymolova modi nebo etha-
nolicky vyluh z ¢erveného zeli, voda (musi byt z vodovodu — ne destilovana!)

Postup

1. Zkumavku naplnime asi do 1/2 vodou z vodovodu a ptidame 2 — 4 kapky
indikatoru bromthymolové modfi nebo vyluhu z Cerveného zeli. Objem
zkumavky rozlijeme na dva stejné podily, aby nam zdstal jeden vzorek pro
srovnani.

2. Vodu s indikatorem v jedné zkumavce probublavame pomoci bréka vyde-
chovanym vzduchem, az dojde ke zméné zbarveni (srovname s ptivodnim
vzorkem).

Obrazek
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Vysledky a zavéry

Vydechovany vzduch obsahuje oxid uhli¢ity, ktery se pfi probublavani do vody
rozpousti, vznika kysely roztok oxidu uhli¢itého ve vodé (nestabilni kyselina
uhli¢itd), proto acidobazicky indikator zméni barvu (srovname s pivodnim
vzorkem).

Bromthymolova modr

— na pocatku byl vodny roztok modry,

— po probubléani vydechovanym vzduchem zezelena.

Vyluh z ¢erveného zeli (viz obrazek)

— na pocatku byl vodny roztok modry,

— po probublani vydechovanym vzduchem zfialovi.

Poznamky k provedeni
Brcko provlikneme dirkou v kousku filtra¢niho papiru a piikryjeme lehce hrdlo
zkumavky, aby voda s indikatorem nevystiikla do obliceje.

Ukol 2
Dokazte oxid uhli¢ity ve vydechovaném vzduchu vapennou vodou

Pomiicky a chemikdlie

Dvé zkumavky, brcko, drzak na zkumavku, vapenna voda (vodny roztok hyd-
roxidu vapenatého), voda (musi byt z vodovodu — ne destilovand!), ochranné
bryle, kousek filtra¢niho papiru.

Postup

1. Dvé zkumavky naplnime asi do 1/3 vapennou vodou. Nasadime na oci
ochranné bryle.

2. Pomoci brcka, které provlikneme dirkou v kousku filtra¢niho papiru — pfi-
kryje lehce hrdlo zkumavky, opatrné probublavame vapennou vodu ve
zkumavce vydechovanym vzduchem, az dojde k viditelné zméné roztoku
vapenné vody (srovname se vzorkem v druhé zkumavce).
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Obrazek

Vysledky a zavéry

Oxid uhli¢ity, ktery je obsazen ve vydechovaném vzduchu, reaguje
s hydroxidem vapenatym (vapennd voda) a vznika nerozpustny uhli¢itan vape-
naty — bily zakal.

CO2 + Ca(OH)2 —> CaCO3 + HQO

Poznamky k provedeni
Vépennou vodu probublavejte opatrné pomalym vydechem, aby vapenna voda
ze zkumavky nevystiikla do oci, proto pouzijte ochranné bryle.

Ukol 3
Dokazte oxid uhli¢ity ve vydechovaném vzduchu fenolftaleinem

Pomiicky a chemikdlie
Dvé zkumavky, brcko, drzak na zkumavku, fenolftalein, 2% roztok hydroxidu
sodného, voda.

Postup

1. Zkumavku naplnime asi do 1/2 vodou, pfidame 2 — 4 kapky indikatoru
fenolftaleinu a par kapek roztoku hydroxidu sodného, az vznikne ¢ervenofi-
alovy roztok.

53



2. Cast roztoku 3 — 4 ml odlijeme do druhé zkumavky a probublavame pomoci
brcka, které provlikneme dirkou v kousku filtracniho papiru — ptikryje lehce
hrdlo zkumavky, vydechovanym vzduchem tak dlouho, az dojde ke zméné
zbarveni (srovname s pivodnim vzorkem).

Obrazek

Vysledky a zavéry

Oxid uhliéity, ktery je obsazen ve vydechovaném vzduchu, ma kysely charak-
ter, reaguje s hydroxidem sodnym, dochazi k neutralizaci roztoku a vznika
uhli¢itan sodny a poté hydrogenuhlicitan.

CO,+2NaOH — Na,CO;+ H,O
N32C03 + C02 + Hzo — 2 NaHCO3

Poznamky k provedeni

Uhlicitan a hydrogenuhli¢itan sodny vlivem hydrolyzy reaguji také zasadite, ale
v daném usporadani experimentu, pfi pouziti fenolftaleinu dojde zfetelné
k odbarveni roztoku (funk¢ni oblast pfechodu zbarveni fenolftaleinu je pfi pH
8,2-10,9).
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7.3 Namét  Je zelen listova opravu jen zelena?

Uvod
Na podzim listi stromii méni barvu, zelena ubyva a listnaté stromy se zbarvuji
od Zlutozelené ptes oranzové zlutou az cervenohnédou.

Ukol
Zjistéte z jakych barev se sklada zeleii listova (chlorofyl)

Pomiicky a chemikdlie

Vysoka kadinka, kadinka 100 ml, Petriho miska, pipetky (nebo kapilarky, $pic-
ky do automatické pipety), filtracni nalevka, tfeci miska s tlouCkem, vafic,
hodinové sklicko nebo porcelanova miska, Silufol pro chromatografii, filtracni
papir, mekka tuzka, Spachtle, pravitko, motsky pisek, aceton, 1ékaisky benzin,
propylalkohol, uhli¢itan vapenaty, zelené listy stromu.

Postup

1. Nékolik zelenych listd ze stromu dobfe rozetieme v tfeci misce s malym
mnozstvim motského pisku a s 10 — 15 ml acetonu, pfidame na Spicku
$pachtle uhli¢itan vapenaty.

2. Zeleny roztok slijeme, prefiltrujeme pies filtracni papir.

3. Asi 10 ml vyluhu odpafime na vodni lazni na hodinovém skle (porcelanové
misce) témét do sucha.

4. Do vysoké kadinky nalijeme do vysky 1 — 2 cm smés rozpoustédel (vyvijeci
soustava): benzin - izopropanol - voda v poméru (100 : 10 : 0,25) a piikry-
jeme Petriho miskou, aby se objem kadinky nasytil parami rozpoustédla.

5. Zahustény vzorek zelen¢ listové naneseme pipetkou na Silufol na startovaci
¢aru asi 2 cm od okraje. Po vysuseni opakujeme nanaSeni vzorku alespoil
dvakrat.

6. Silufol vlozime do kadinky s vyvijecim rozpoustédlem a opét piikryjeme

Petriho miskou. Pozorujeme rozdélovani barviv.
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Obrazek

"

Vysledky a zavéry

Zelen listova je slozena z nékolika barviv, ktera se chromatograficky rozdélila.
Zelend barviva jsou chlorofyl a, chlorofyl b, zluté jsou xantofyly, oranzové
jsou karoteny a Sedavy je feofytin. Na podzim dochdzi se zménou délky své-
telného dne k rozkladu chlorofyll a v listech stromt zlstavaji zlutd a Cervena

barviva.

Pozndamky k provedeni
e Pozor, chromatogram rychle bledne.
e Vyvijet mGizeme i v soustavé benzin : ethanol : voda (100 : 10 : 0,25).
S touto vyvijeci soustavou miizeme pokus provést i na kiid¢.
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MODUL 8 — VYVOJ V PRIRODE A VESMIRU

8.1 Nam¢t  Vzduch aneb co dychame?

Uvod

Vyroba elektrické energie, topeni pevnymi palivy (zvlasté uhlim) v doméc-
nostech, vyfukové plyny z automobilt a dalsi latky (napf. prach) znecistuji
vzduch, ktery musime dychat. Uvadi se, ze znecisténi prachovymi ¢asticemi je
az 0 30 % vyssi u sidlist’ s 100 — 400 tisici obyvatel nez u sidlist' s 10 — 50 tisici
obyvatel. U sidlist s milionem obyvatel se znecisténi prachem vici desetitisi-
covym méstiim vice jak zdvojnasobi. O aktudlnim znecisténi vzduchu urcitého
mista na Zemi ale rozhoduje i pocasi. Jaky je vzduch v nasem okoli, co je to
smog a kdy miize vzniknout? Pojd’'me hledat odpovédi!

Ukol 1
Vytvorte dle navodu realny model vzniku smogu (teplotni inverze)

Pomiicky a chemikdlie
Sklenény valec, dve Siroké kadinky nebo sklenéné vany, dva teploméry, cigare-
ta, zapalky, horka voda, smés vody a ledu.

Postup

1. Na dno sklenéného valce opatrné vlozime zapalenou cigaretu a po chvili
vlozime valec s hofici cigaretou do Siroké kadinky s horkou vodou.

2. Pozorujeme dym vychdazejici z cigarety. Nakreslime nacrtek celé aparatury
i s cigaretou a dymem z ni vychazejicim (viz nékres a).

3. Zmétime teplotu vzduchu v laboratofi, teplotu horké vody v Siroké kadince,
teplotu vzduchu u dna valce a teplotu vzduchu v horni ¢asti valce a zapise-
me vSechny hodnoty teploty na pfislusna mista do nacrtku.

4. V druhém pokusu vlozime valec s doutnajici cigaretou do Siroké kadinky se
smési vody a ledu.

5. Po chvili cely nacrtek prekreslime jesté jednou a znovu zmétime a do nacrt-
ku opét zapiseme vSechny ¢tyii hodnoty teploty (viz nakres b).
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Nakres
(Bilek, M., Rychtera, J.: Laboratorni cviceni k ucebnici Chemie krok za kro-
kem. Moby Dick, Praha, 1999)

tepla voda

Vysledky a zavéry

Pomoci literatury a Internetu zjistéte co nejvice informaci o znecistovani
ovzdusi a vzniku smogu. Jaky je rozdil mezi smogem "londynského" a "losan-
geleského" typu? Cemu se fika teplotni inverze a jaky mé vztah ke vniku smo-
gu? Jaké jsou nejvyssi pripustné koncentrace znecistujicich latek v ovzdusi
(oxidu sific¢itého, oxidl dusiku, prachovych castic)? Kde mizeme ziskat infor-
mace o aktualnim stavu ovzdusi ve svém okoli? Porovnejte nalezené informace
s vysledky provedeného pokusu — modelu vzniku smogu (inverze).

Ukol 2
Prozkoumejte obsah prachovych ¢astic v ovzdusi

Pomiicky a chemikdlie

Sklenice nebo kadinka, prihledna lepici paska (izolepa), milimetrovy papir,
lupa.
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Postup

1. Na vrchni ¢ast sklenice ptilepime dveé pasky izolepy lepivou stranou vzhiru.

2. Sklenici postavime ven (napf. za okno).

3. Jednu pasku odlepime za jeden nebo za dva dny a druhou minimalné za
tyden.

4. Pasky prilepime na milimetrovy papir a pomoci lupy spocitame (nebo ale-
spon priblizné porovname) pocet viditelnych prachovych a jinych ¢astecek.
Pokud je mozné je spogitat, vyjadiime napf. jejich podet na 1 cm’.

Vysledky a zavéry

Najdéte informace v médiich o prachu v ovzdusi. Jak je mozné se chrénit ve
velmi prasném prostiedi? Jak zabranit vzniku prachu? Zaméstnanci kterych
profesi se nejvice potykaji s prachem? Navrhnéte, jak byste mohli jesté jinak,
nez v provedeném pokusu, zjistovat prachové &astice ve vzduchu v 16té
a v zim¢&? Pokud nemate n¢jaky napad, pokuste se ve svém navrhu vyuzit filtra-
ci.

Poznamky k provedeni

Jsou-li takové moznosti, je dobré umistit sklenice s izolepou v rtiznych mistech
(napf. na riznych stranach budovy skoly — do ulice ¢i do zahrady nebo dvora,
na riznych mistech ve mésté - v bydlistich zaka apod.). Pak je mozné sestavit
"mapku znecisténi" urcitého prostoru a vysvétlit si spolecné zjisténé rozdily.
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8.2 Namét  Voda aneb rozpoustédlo a roztok

Uvod

"Nase voda" — tedy voda, kterou pijeme, je roztok. Miizeme se o tom piesvéd-
¢it napfiklad v pristrojich na ohfev vody (ve varnych konvicich nebo varnych
spiralach), na miskach pod kvétinaci, z nichz se odpafila voda apod. Na po-
vrchu jejich ¢asti, které pfisly do styku s vodou, ziistdvaji usazeniny "vodniho
kamene". Tak zvané spodni vody, které vznikaji prosakovanim vrstvami zem-
ské kury, rozpoustéji veétsi mnozstvi pevnych (mineralnich) latek a plynu.
Oznacujeme je jako tvrdé vody. Rozpusténé mineraly (pevné latky) a plyny
(pfedevsim oxid uhli¢ity) davaji témto "mineralnim" vodam typickou pfichut’.
Neékteré z nich maji i 1é¢ivé ucinky. Voda je tedy vyborné rozpoustédlo. Nao-
pak mékké vody obsahuji pfevazné nerozpustné Castice, které se postupné usa-
zuji a jsou odstranitelné pomoci sit nebo filtrti. Jak se tedy lisi tvrdd a mekka
voda? Co zbude po odpaieni n¢kolika mililitrd destilované, prefiltrované (ficni)
vody a mineralni vody?

Ukol 1
sNaucte“ Cerstvé vejce plavat

Pomiicky a chemikdlie
Kadinka, mala 1zi¢ka, sklenéna ty€inka, laboratorni vahy, kuchynska sil, éers-
tvé vejce (neplave na vodni hladin€), voda (destilovana voda).

Postup

1. Kédinku naplnime asi z jedné poloviny vodou (Iépe destilovanou vodou).

2. Do vody ponofime opatrné cerstvé vejce — ponofilo se ke dnu.

3. Do kadinky pfidavame po stejnych (zarovnanych) lzickach (nebo jinych
malych odmeérkach) kuchyiiskou stl (chlorid sodny) a po ptidani kazdé od-
mérky dikladné zamichdme roztok tak, aby se veskera ptfidana stl rozpusti-
la.

4. Pfidame tolik odmérek soli, aby zacalo vejce ve vodé plavat u hladiny.

5. Pocet ptidanych 1zi¢ek (odmerek) si zaznamename.
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Nakres
(Bilek, M., Rychtera, J.: Laboratorni cviceni k ucebnici Chemie krok za kro-
kem. Moby Dick, Praha, 1999.)

Vysledky a zavéry

Pro¢ vejce vlozené do vody kleslo ke dnu? Pro¢ po pfidani uréitého mnozstvi
soli plave vejce u hladiny? Provedte nakres obou ptipadii a pomoci oznaceni
veli¢in a vztahl nerovnosti oba obrazky popiste. Spocitejte priblizny obsah soli
v roztoku, v némz vejce plavalo (hmotnostni procento soli v roztoku). K tomu
musite zjistit hmotnost jedné 1zicky (odmeérky) soli. Hustotu tohoto roztoku
zjistéte v tabulkach. Co muzete fici o hustoté vejce za zakladé provedenych
pokust a vypoctd? Zjistéte z literatury nebo z Internetu slozeni vody v mofi.
Nejslangjsim mofem na Zemi je Mrtvé moie — najdéte o ném co nejvice zaji-
mavosti.
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Ukol 2
Pozorujte zmény u liatek oddélenych polopropustnou blanou

Pomiicky a chemikdlie
Dv¢ kadinky, ocet, ¢ista voda, posuvné méfitko.

Postup

1. Slepici vejce ponofime na 24 hodin do octa. Po této dobé dojde k odvapnéni
skorapky vejce a na jeho povrchu ziistane odhalena vajecna blana - "klze
vajicka".

2. Potom vajicko vyjmeme z octa, opatrné ho zméfime pomoci posuvného
meéfitka (podélny a pti¢ny primér) a vlozime ho do kadinky s ¢istou vodou.

3. Po jedné hoding vyjmeme "ztloustnuté" vajicko a opét ho opatrné zméfime
ve stejnych mistech.

Nadkres
(Bilek, M., Rychtera, J.: Laboratorni cviceni k ucebnici Chemie krok za kro-
kem. Moby Dick, Praha, 1999.)

Vysledky a zavéry

Pro¢ doslo po ponofeni vejce k odvapnéni jeho skotapky? Podle obrazku uspo-
fadani ¢astic na pocatku pokusu s ponofenim vejce s odvapnénou skotfapkou
do vody a po provedeni pokusu popiste a vysvétlete pozorované a zméfené
zmény. Rozpusténé latky a rozpoustédla se mohou lisit velikosti svych ¢astic —
iontdl, atomtl nebo molekul. Ty mohou riiznou rychlosti ménit svoji polohu ve
smési. To miZeme pozorovat napf. pii usazovani, odpafovani, sublimaci nebo
destilaci. Tak se projevuji zmény po vlozeni sacku ¢aje do vrouci vody, kdyz se
v auté zamlzila okenni skla apod. Samovolny pohyb ¢astic rozpousténé latky
zpUsobuji narazy Castic rozpoustédla a jev se nazyva difuze. Nékteré pevné
latky (blany) maji schopnost propoustét jen ¢astice uréitych velikosti. Tak vy-
pada napf. bunéena blana, celofan nebo vaje¢na blana ("kize vajicka"). Castice
vody prostupuji dovnitt vajicka.
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