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Seznam zkratek

AF
CSN
EHC
GHS
CHLAS
IPCS
KG
NCHLS
OOPP
PM
RVP

SS

SVPp
VIS/UV
ZS

ZUS

afektivni vyukovy cil

ceska statni norma

Environmental Health Criteria
globalni harmonizovany systém
chemické latky a smési

International Programme on Chemical Safety
kognitivni vyukovy cil

nebezpecné chemické latky a smési
osobni ochranné pracovni prostiedky
psychomotoricky vyukovy cil
ramcovy vzdélavaci program

stfedni Skola

Skolni vzdé¢lavaci program

viditelné a utrafialové svétlo
zékladni Skola

zékladni umélecka Skola



Uvod

V letech 2015 az 2017 doslo ke zptisnéni legislativy zabyvajici se praci
s chemickymi latkami a praci v laboratofi. Vlivem toho je velmi omezeno pouziti
chemickych latek pii vyuce ve Skoldch, a to hlavné ve Skolach zdkladnich. V této praci se
zabyvam moznostmi jak experimentalni vyuku zachovat, v co nejvétSim rozsahu, pii

dodrZeni vSech legislativnich norem.

Toto téma jsem si vybrala, protoze sama jiz 6 let ucim na zakladni Skole
a z vlastni zkuSenosti vim, Ze nedilnou soucasti vyuky chemie musi byt i experimenty
provadéné zaky. Hraji ve vyuce roli motivace, rozviji vSechny klicové kompetence
a podporuji kritické mysleni zaka.

Primérnim cilem této prace bylo nalézt soubor experimentli zZ analytické chemie,
které je mozné bezpecné provést se zadky na zakladni a stfedni Skole. Tomuto tématu se
vénuje kapitola 3. Dil¢im cilem bylo zpracovat didaktické podklady pro provadéni pokusii
a zdokumentovat oporu pro experimentalni vyuku v kurikularnich dokumentech. Na tento
cil je zamétena kapitola 1. V kapitole 2 se zabyvam nutnou administrativou, kterd je
nezbytnd pro uchovavani a pouzivani chemickych latek. Jsou zde uvedeny také dalsi
povinnosti tykajici se provadéni pokust.

Pti zpracovani této diplomové prace jsem pouzivala dostupnou literaturu s navody
na Skolni pokusy, které jsem modifikovala tak, aby odpovidaly soucasné legislative.
Nasledné jsem tyto pokusy vyzkouSela se svymi zaky pti hodinach ptirodovédnych praktik
nebo pfi piirodovédném krouzku, ktery vedu.

Soucasti prace bylo i dotaznikové Setfeni na malém vzorku ucitelii chemie. Na
dotaznik odpovidali ucitelé s riznou délkou praxe a zruznych typt Skol. Vysledky

dotaznikového Setieni jsou prubézné uvadény tak, aby dopliovaly text.



1. Didaktické aspekty experimentalni vyuky, RVP, SVP

1.1. Didakticka definice experimentti ve vyuce

Provadéni pokust je neodmyslitelnou soucasti vyuky chemie a dalSich ptirodnich
veéd. Jedna se o jednu z nazorn¢ demonstra¢nich metod, pokud se jedna o demonstracni
pokus. V piipadé pokusu zakovského je to typ metody praktickych ¢innosti zakt. Pojem
metoda vychdzi ziteckého slova ,methodos®, které znamend cestu nebo postup.
Z didaktického hlediska mame na mysli vyu¢ovaci metodu, jde tedy o zpisoby zamérného
usporadani ¢innosti ucitele a zaka, tak aby spole¢n¢ dosahli stanovenych vyukovych cila.
Historicky vyvoj vyukovych metod je velmi dlouhy. Konkrétné metody nazorné
demonstraéni hojné vyuzival jiz Jan Amos Komensky, ucitel naroda [1].

Skupina metod nazorné¢ demonstracnich obsahuje na ptiklad tyto: pozorovani
predmétl a jevi, predvadeéni pfedmétl, ¢innosti, pokusii a modelii, demonstraci statickych
obrazli a projekci jak statickou tak dynamickou. VSechny tyto metody pomahaji prevést
abstraktni znalosti do konkrétnich zkuSenosti, ptivadi zaky k pfimému styku s ucebni
latkou a obohacuji jejich predstavy. V neposledni fadé spojuji ucivo s realnym zivotem [1].

wevr

Piedvadéni Cinnosti a jevl patii mezi témito metodami Kk ¢asové nejnaro¢néjsim.
Jsou Casové naro¢né jak na pripravu uditele, tak zaberou velkou ¢ast vyucovaci hodiny.
Jejich vyznam ale stoupa. Navic je 1ze podpofit technickymi prostfedky a zkuSenost tak
zprostfedkovat i vétsimu poctu zaku [1].

Dtlezitou soucasti demonstra¢nich metod je planovité a cilevédomé pozorovani.
Proto je potieba pfed demonstraci pfesné nadefinovat cil, ke kterému pozorovani povede.
Toto vede k usnadnéni odliSeni podstatnych a nepodstatnych jevii. Béhem provedeni by

mél ucitel Zaky upozoriovat na to, ¢eho je potieba si v§imat. Nemélo by se jednat o pouhé

rrrrrr

Kromé¢ poznévaci funkce maji demonstracni pokusy také funkci motivacni. M¢ly
by prohloubit z4jem zakli o probiranou latku, vyvoldvaji i citové zaujeti. Aby vSe
fungovalo, je potieba tyto metody vhodné zaclenit do vyucovaciho procesu a spravné je
zkombinovat s ostatnimi metodami, nejlépe s pfimou ¢innosti zaka [1].

Laboratorni prace zaki patii mezi metody praktickych ¢innosti zakii. Pouzivaji se
v riznych predmétech, nejen ptirodovédnych. Jedna se 0 metody, které poméhaji zaktim
0SVvojit si v praxi nejen nové poznatky, ale rozviji i jejich motoriku v praci s jednotlivymi

predméty [1]. Pro zaky zékladnich Skol neni v dnesni dobé jednoduché pii titraci otacet
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kohoutkem byrety, sledovat zmény V bafice a jesté s ni michat. Experimenty rozviji u zakt
schopnost samostatné planovat praci, uvazovat a pozorovat. Déle se rozviji v socialnich
dovednostech pfi spolupraci s ostatnimi spoluzdky (komunikace, tolerance a podobng).
Laboratorni prace lze rozd¢lit dle ¢asu na dlouhodobé a kratkodobé a podle didaktické

aplikace na ilustra¢ni, aplika¢ni a heuristické [1].

[lustracni typ utvaii predstavu o jiz probraném ucivu, které zaci znaji z vykladu.
Aplikacni experimenty vedou zaky k praktickému uplatnéni znalosti, coz vede k ukotveni
uciva pii jeho opakovani a procvi¢ovani. Heuristicky typ, jinak také problémova tloha, je
v soucasné dobé velmi podporovany. Umoznuje zakim pomoci hledani feSeni problému Si
osvojovat nové ucivo [1].

Vybér metody by mél byt podiizen piedev§im vyukovému cili hodiny
a charakteru obsahu uciva. Vybéru musi pfedchazet didaktickd analyza uciva. Vzdy je
tieba mit na paméti, ze stalé opakovani jedné metody neni efektivni a metoda tak ztraci na
ucinnosti. To se tykd i motivacni role demonstranich a zakovskych pokust. Plati, ze

metody se ve vyucovani prolinaji a vzajemn¢ dopliuji, nelze je oddélit [1].

1.2. Ramcovy vzdélavaci program a $kolni vzdélavaci program

Réamcovy vzdélavaci program a Skolni vzdélavaci program patii mezi kurikularni
dokumenty. Tento pojem =zahrnuje 1 dal$i dokumenty tykajici se planovani uceni
a vyucovani, na priklad u¢ebni plany, tematické plany, uc¢ebni osnovy, metodické piirucky
a také ucebnice. Teorie kurikuldrnich dokumentt se vytvofila v evropském prostfedi na
konci 20. stoleti. Teorie se soustfedi piedev§im na vyukové cile, které jsou jasné
strukturované, jednoduse formulované a definované z pohledu zéka. Dalsim znakem
kurikularni teorie jsou modelové programy (RVP, SVP v nasem $kolstvi), které definuji
jednotlivé oblasti vzdélavani vetné jejich obsah, témata a pfedméty. Tento systém by mél
podporovat autonomii ucitele. V neposledni fad€ je soucasti i evaluace, tedy hodnoceni
vysledku [1].

Ceské kurikularni dokumenty maji nékolik urovni. Zakladem vsech je takzvana
Bila kniha, coz je narodni program vzdélavani, ktery dopliuje zakon ¢. 561/2004 Sh.
(Skolsky zakon). Z téchto dokumentli vyplyva ramcovy vzdélavaci program a z néj pak
Skolni vzdélavaci program. Narodni vzdélavaci program vymezuje Skolstvi jako celek,
ramcovy vzdélavaci program definuje ramce pro jednotlivé etapy vzdélavani (pfedSkolni

vzdélavani, zakladni vzdelavani a sttedoskolské vzdélavani). Skolni vzdé€lavaci program



pak na Skolni urovni vymezuje konkrétni obsah vyuky a vzdé€lavani na jednotlivych
Skolach. VSechny tyto dokumenty (narodni program vzdélavani, ramcovy vzdélavaci
program a Skolni vzdélavaci program) jsou vetejné a volné dostupné odborné i laické
vetejnosti [2].

Ramcovy vzd€lavaci program pro jednotlivé etapy vzdélavani obsahuje
charakteristiku dané¢ho stupné vzdelavani, pojeti a cile dan¢ho stupné, klicové kompetence,

vzdélavaci oblasti a prifezova témata.

RVP klade diraz na klicové kompetence a jejich provazanost se vzdélavacim
obsahem, a tim uplatnéni ziskanych védomosti a dovednosti v bézném Zzivoté i mimo
Skolu. Jednd o se koncepci celozivotniho vzdélavani, uceni. Déle definuje ocekavanou
uroven vzdélani stanovenou pro jednotlivé etapy. Podporuje pedagogickou autonomii skol

a profesni zodpovédnost vyucéujicich za vzdélavani [2].

Klicové kompetence jsou pojem, ktery se v didaktice i v dalsich pedagogickych
védach, neustale sklonuje. Jednd se 0 soubor dovednosti, postoji, schopnosti a hodnot,
které jsou dulezité¢ pro osobnostni rozvoj a uplatnéni ¢lovéka ve spole¢nosti. Kompetence,
které jsou definovany v RVP, vychédzi z vybéru toho, co je vSeobecné piijimano jako
dalezité pro spokojeny a uspéSny zivot, pro celozivotni uceni a pro posilovani funkci
obc¢anské spolec¢nosti [2].

Cilem vzdélavani je vybavit zdky souborem klicovych kompetenci a to na
maximalni urovni, ktera je pro né dosazitelna, tim Z&ky pfipravit na dalsi vzdélavani
a uplatnéni ve spole¢nosti. Kli¢ové kompetence se v pribéhu zivota postupné dotvaii,
proces jejich osvojeni je velmi slozity a dlouhodoby. Proto je potieba aby k jejich
osvojovani vedly vSechny ¢innosti a aktivity ve Skole a dale k nému musi pfispivat veskery
vzdélavaci obsah. Kli€ové kompetence se navzajem prolinaji a maji nepfedmétovou vazbu.

Zasahuji tedy do vSech vzdélavacich oblasti a nelze je ze vzdélavani vynechat [2].

Pro zékladni vzdélavani jsou stanoveny tyto klicové kompetence: kompetence
K uceni, k feseni problémi, komunikativni, socialni a personalni, ob¢anské a kompetence
pracovni [2]. V ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia je klicova kompetence

pracovni nahrazena kompetenci k podnikavosti [3].

Kliéova kompetence k uceni

Kli¢ova kompetence k u¢eni ma u zaka rozvijet takové schopnosti a postoje, aby

si vybiral a vyuzival efektivni zplisoby uceni, planoval, fidil a organizoval vlastni uceni



a také projevoval ochotu vénovat se dalSimu vzdélavani. Dale by zdk mél vyhledavat a
téidit informace, na zakladé jejich pochopeni propojovat jednotlivé znalosti
a systematizovat je. Této systematizace by mél aktivné vyuzivat v procesu ucéeni
a praktickém zivoté. Dale se v ramci této kompetence rozviji znalost a pouzivani obecné
znamych a pouzivanych termint, znaka a symboll. Své znalosti zak uvadi do souvislosti
a propojuje tak znalosti z riznych vzdélavacich oblasti a na zakladé¢ nich si vytvari pohled
na matematické, pfirodni i socidlné-kulturni jevy. Z hlediska experimentdlni vyuky
chemie, kterou se zabyvam v této praci, je dulezité, aby zak byl v této kompetenci schopen
samostatné pozorovat a experimentovat. Vysledky, které takto ziska, by mél porovnat,
kriticky posoudit a vyvodit z nich zavéry. VSechny ¢innosti v ramci této kompetence by
pak mély vést k posileni pozitivniho vztahu k uceni [2]. Zde hraje dilezitou roli
i motivacni rovina provadéni pokust ve vyuce chemie, kdy vytvaiime kladny vztah zaku

a studentt k tomuto oboru.

Kompetence K feseni problémi

74k si rozviji vnimani nejrizngjsich problémovych situaci ve §kole i mimo ni,
problém rozpozna a premysSli o nesrovnalostech a jeho pfi¢inadch. Poté si promysli
a naplanuje zpusob feseni tohoto problému, k ¢emuz vyuziva vlastni Gsudek a zkusenosti.
Vyhledava informace, které jsou potieba k vyfeseni problému, vyuziva ziskané védomosti
a dovednosti a objevuje tak rizné typy feSeni. Nenechd se odradit netispéchem a vytrvale
hleda feSeni. Problémy feSi samostatné a voli vhodné zplsoby feSeni, pouziva pii tom
logické, empirické a matematické aplikace. Prakticky si ovéfi spravnost feSeni a osvédcené
postupy pak aplikuje na podobné problémy. Kriticky mysli, ¢ini uvazliva rozhodnuti, své
rozhodnuti je schopen obhgjit a uvédomuje si svoji zodpovédnost za vysledky svych
rozhodnuti a ¢intd [2]. Pfi experimentalni vyuce Zaci musi zorganizovat svou praci, a pokud
je uloha zadana jako heuristickd, podporuje pravé rozvoj této kompetence. Navic pfi
provadéni pokusi Zaci aplikuji své znalosti, aby vyfesili zadany problém. V praxi si pak
hned ovéti spravnost jejich feseni.

Kompetence komunikativni

Tato kompetence je rozvijena b&hem praktickych c¢innosti zaku v nékolika
rovinach. Zaci by méli formulovat a vyjadiovat své myslenky a nazory v logickém sledu,
vyjadfovat se vystizn€, souvisle a kultivovan¢ [2], coz nacviCuji pii psani protokoli
0 provedeném experimentu. Dal$i ¢asti této kompetence je, Ze 74k rozumi riznym typim

textu, zdznama a obrazovych materidlti. Tato ¢ast se rozviji pfi provedeni pokusu podle
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navodu, kdy Zaci musi rozumét danému textu a dodrzet urcitou posloupnost ukont, které
provadi. Rozviji se tak i ¢tenafska gramotnost. Nedilnou soucasti protokold byvaji i rizné
grafy a schémata, ze kterych zadk musi vyc¢ist rizné informace, pfipadné do nich ziskané

informace zanést.

Kompetence socialni a personalni

Tato kompetence se rozviji pti skupinovém provadéni pokusii, coz byva pomérné
Casta forma, vzhledem k ¢asovym moznostem. Zak by mél uéinné spolupracovat ve
skuping, podilet se na stanoveni pravidel prace a pozitivné ovliviiovat kvalitu spolecné
prace. Dale se podilet na utvafeni piijemné atmosféry v tymu, byt ohleduplny a projevovat
uctu pii jednani s druhymi. Piispiva do debaty a zaroven respektuje nazory jinych a rizna

hlediska. Z téchto debat si odnese zkusenosti a pouceni [2].

Kompetence obéanské

Kompetence obcanské uzce souvisi s kompetencemi socidlnimi a personalnimi.
74k respektuje presvédéeni druhych lidi, je schopen se vcitit do situace jinych, uvédomuje
si povinnost postavit se proti nasili fyzickému i psychickému. Chova se zodpovédné
v krizovych situacich i v situacich ohrozujicich Zivot a zdravi ¢lovéka [2]. Zde se uplatni
nutnost proskolit Zzaky o moznych rizicich pii praci s chemikéaliemi a o poskytnuti prvni
pomoci pii zasazeni nebezpeénymi latkami. Tyto znalosti rozviji dal$i oblast této
kompetence a to, ze zak chape zakladni ekologické souvislosti a environmentalni

problémy. Rozhoduje se v zajmu podpory a ochrany zdravi [2].

Kompetence pracovni

Tato kompetence je definovana pouze v RVP pro zdkladni vzdé€lavani, pro
experimentalni vyuku je ale stézejni. V ramci osvojovani této kompetence zak pouziva
bezpecné nastroje, materidl, dodrzuje vymezena pravidla, plni povinnosti. K vysledkim
pracovni ¢innosti pfistupuje zodpovédné z hlediska ochrany svého zdravi a zdravi
ostatnich a ochrany zivotniho prostfedi. VyuzZiva pii praci znalosti ziskané v teoretickych

¢astech vyuky [2].

Kompetence k podnikavosti

Tato kompetence nahrazuje v RVP pro gymnazia kompetenci pracovni. Je
zaméfena na osobni rozvoj v rozhodovani a sebehodnoceni. Kdy 74k na zdklad€ svych
potieb, osobnich pfedpokladii a moznosti rozhoduje o dal§im vzdélavani a budoucim

zaméteni. Usiluje o dosaZeni stanovenych cill, prubézné reviduje vysledky své Cinnosti
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a koriguje pokra¢ovani s ohledem na cil, dokoncuje zahajené aktivity [3]. Tuto kompetenci

rozviji spiSe dlouhodobé¢jsi laboratorni prace a na ptiklad stfedoskolska odborna ¢innost.

Dalsi ¢asti RVP jsou vzdélavaci oblasti. Chemie, spolu s fyzikou, ptirodopisem,
biologii, zemé&pisem, geografii a geologii, je soucasti vzdélavaci oblasti ,,clovek a ptiroda“.
Cile této vzdélavaci oblasti jsou na zékladni skole a gymnaziu velmi podobné, piicemz ty
gymnazidlni vychdzi z cilt zédkladni Skoly a rozviji je.

Oblast ,.clovék a piiroda“ se zaméfuje na problémy zkoumani pfirody, poskytuje
zakim zpiisoby a metody jak porozumét pfirodnim zakonim a faktim. Tim jim dava
I zaklad pro lepsi pochopeni soucasnych technologii a pomaha jim 1épe se orientovat
V bézném zivoté [2].

Dulezitou roli hraje provazanost téchto predméti, ktera vede k poznani ptirody
jako systematického celku. A ty vedou K poznani dilezitosti udrzeni piirodni rovnovahy.

Dale je zde podporovan vyvoj oteviené¢ho a kritického mysleni a logického uvazovani [2].

Pro experimentalni vyuku chemie je v charakteristice této vzdélavaci oblasti
klicové, ze zaci se maji rozvijet v dovednostech jako je pozorovani, samostatné
experimentovani a méteni. Vytvaret si hypotézy a ty pak v praxi ovéfovat a vytvofit si tak
zavéry o fungovani piirodnich zakonitosti. Zaci by se méli nauéit si klast otazky typu:
Pro¢? Jak? Co se stane, kdyz? [2]. Pokusy tak ve vyuce nelze vynechat nebo se snad
spoléhat, Ze Zaci budou experimenty provadét v jinych pfedmétech.

Soucasti diplomové prace je 1 dotaznik pro ucitele chemie, kde jsem zjiStovala,
zda a jak casto ucitelé provadi demonstracni a zakovské pokusy béhem vyuky chemie
a kde spattuji prekazky pro experimentalni vyuku.

Na dotaznik odpovédelo celkem 25 uciteld z riznych typt Skol a s riznou délkou
ucitelské praxe. Jejich rozloZeni je uvedeno piehledné v grafech. Graf 1 zobrazuje
rozloZeni respondent podle typli Skol, na kterych uci. Graf 2 znazoriiuje délku jejich

pedagogicke praxe.
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Typ Skoly

HzS MWsS sSsezamérfenim na chemii

4%

graf 1: Rozlozeni respondentl podle typt $kol, na kterych uéi.

Délka praxe

m1-2roky m3-5let m6-10let M vice jak 10 let

graf 2: RozloZeni respondentl z hlediska délky jejich pedagogické praxe.

Z dotazniku vyplyva, Ze 20% respondentll neprovadi zdkovské pokusy a 16%
dokonce ani demonstra¢ni experimenty. Graf 3 ukazuje vysledky vyzkumu pro provadéni

demonstra¢nich pokust a graf 4 pro provadéni zakovskych pokust.
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Provadéni demonstracnich pokust

B ne Mziidka (1-2 rocné) ® obcas (dle tématu) M pravidelné (1-2 mésicné)

graf 3: Provadéni demonstraénich pokust a jejich Cetnost.

Provadéni Zakovskych pokusu

Hne Mziidka (1-2 roéné) M obcas (dle tématu) M pravidelné (1-2 mésicné)

o

graf 4: Provadéni Zakovskych pokusii a jejich Eetnost.

Dale jsem vytvofila graf 5, ktery zobrazuje zavislost provadéni demonstracnich
pokusti na délce praxe ucitele a stejny graf 6 pro provadéni zakovskych pokust. Z grafii
vyplyva, Ze nejcastéji provadi pokusy béhem vyuky ucitelé s praxi delsi nez 10 let. Naopak

respondenti s praxi do 2 let provadi pokusy jen malo nebo viibec.
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Provadéni demonstracnich pokusi v
zavislosti na délce praxe

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

zfidka (1-2 rocne) obcas (zalezi na pravidelné (1-2
tématu) mésicné)

m1-2roky m3-5let mvicejak 10 let

graf 5: Graf zavislosti provadéni demonstraénich pokusii na délce praxe, piepoéitano na procentudlni
zastoupeni v ramci délky praxe.

4

Provadéni Zakovskych pokusi v zavislosti
na délce praxe

70%

60%

50%

40%
30%
20%
10%

0%

ne zfidka (1-2 rocné) obcas (zalezi na pravidelné (1-2
tématu) mésicné)

m1-2roky m3-5let mvicejak 10 let

graf 6: Graf zavislosti provadéni zakovskych pokusti na délce praxe, pfepocteno na procentualni zastoupeni
v ramci délky praxe.

Dale mé zajimalo, kde ucditelé spatiuji nejveétsi prekazky pro provadéni pokust ve
vyuce a co povazuji za problémy. Velmi Casto se ukazuje, ze problémem je navySovani
po¢tu zakl ve tfidé, Casovd ndaroCnost piipravy na experimentalni vyuku i vlastniho
provedeni pokusu. Dtvody, které ucitelé uvadéji, jsou uvedeny v nasledujicich grafech

(graf 7 a 8).
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Prekazky pro provadéni demonstracnich
pokusi

zadné
neukaznénost zakl

chybéjici digestor

¢asova narocnost

velky pocet Zaku ve tridé

vybavenost $koly chemikaliemi

vybavenost skoly chemickym nadobim a pfistroji

nevhodna ucebna pro vyuku chemie

graf 7: Pfekazky pro provadéni demonstraénich pokust ve vyuce chemie

Prekazky pro provadéni zakovskych pokusu
zadné
nevhodné pokusy pro témata vyuky na stfedni...
neukdznénost zZak(
¢asovd naroc¢nost
omezené moznosti prace zakl s chemikaliemi
nedostatecné informace o moZnostech pouziti...
velky pocet z4kd ve tridé
vybavenost skoly chemikaliemi
vybavenost $koly chemickym ndadobim a pfistroji

nevhodna ucebna pro vyuku chemie

graf 8: Piekazky pro provadéni zakovskych pokusi ve vyuce chemie (pole nedostate¢né informace o

moznostech pouziti chemikalif)
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2. Materialni a administrativni zajiSténi pokusi

Béhem zpracovani diplomové prace jsem narazila na mnoho povinnosti, které je
potieba splnit, aby ve Skole viibec mohly byt chemikalie. Zajimalo mé¢, jaké povédomi je
mezi uciteli chemie o téchto povinnostech, a ptfidala jsem tedy otazky tykajici se této
problematiky do dotazniku o provadéni pokusi béhem wvyuky. Otazky se tykaly
poskytovani ochrannych osobnich pracovnich pomutcek (OOPP) a spokojenosti
s dostupnosti informaci o povinnostech ucitele, moznostech pouziti chemickych latek
a dostupnosti oveéfenych navodl na experimentalni vyuku. Z vysledkt na ptiklad vyplyva,
ze na nékterych skolach, prestoze provadi zakovské pokusy, neposkytuji 0sobni ochranné

pracovni pomucky a to dokonce ani na zékladnich skolach.

Vysledky prizkumu ukazuji, Ze ucitelé chemie jsou velmi spokojeni s dostupnosti
navodil na laboratorni prace. VétSina dotazovanych hodnotila dostupnost ndvodl nejhiie
znamkou 3, tedy dobie. Jeden dotazovany hodnotil znamkou 4, protoZze je podle ngj
nedostatek pokusi, které by odpovidaly ucivu sttednich Skol. Vysledky této otdzky jsou

piehledné uspotadany v grafu 9.

Dostupnost ovéfenych navodu
pro chemické pokusy

10

0 I

vyborné chvalitebné dobre dostatecné nedostatecné

graf 9: Vysledky otazky: Mnozstvi a dostupnost ovéfenych navodi na chemické pokusy povazujete za
(ohodnot'te jako ve Skole)

Dalsi otazkou bylo, zda vyucujici chemie povazuji za dostateCnou dostupnost
informaci o zménach zakoni, vyhlaSek a norem, které se tykaji provadéni pokust. Zde jsou
vysledky, zde je vétSina odpovédi v rozmezi zndmek 3-5 (dobfe — nedostatecn¢). Vysledky

uvadim v grafu 10.
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Dostupnost informaci o zménach
prislusnych norem, zakonli a
narizeni

8
6
4
an il
0
vyborné chvalitebné dobre dostatecné nedostatecné

graf 10: Vysledky otazky: Dostupnost informaci o zménach ptislusnych norem, zdkonl a nafizeni povazujete
za (ohodnot'te jako ve skole )

Velmi podobné rozlozeni odpovédi ma otazka o dostupnosti informaci

0 povinnostech ucitele chemie jako osoby odborné zplsobilé. Vysledky jsou uvedeny

v grafu 11.
Dostupnost informaci o
povinnostech ucitele chemie

8

6

4

e

0

vyborné chvalitebné dobre dostatecné nedostatecné

graf 11: Vysledky otazky: Dostupnost informaci o povinnostech uéitele chemie, jako je vedeni knihy jedd,
vedeni seznamu o chemickych latkach i mimo laboratof, zajisténi likvidace nebezpecnych odpadi a podobné, povazujete
za (ohodnot’te jako ve Skole)

Odpovédi na hodnoceni dostupnosti informaci o moznostech pouziti chemickych
latek jsou posunuty smérem ke kladnému hodnoceni, ve Skale vyborné az dobte je celkem
14 odpovédi, hodnoceni dostatecné az nedostatecné udélilo celkem 10 respondentt.

Vysledky uvadim v grafu 12.
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Dostupnost informaci o0 moznosti
pouziti chemickych latek pro zakovské
pokusy
8
6
4
= = _
0
vyborné chvalitebné dobre dostatecné nedostatecné

graf 12: Vysledky otazky: Dostupnost informaci o moznosti pouziti chemickych latek a smési pro zakovské
pokusy povazujete za (ohodnot’te jako ve skole)

Na zakladé téchto vysledkl jsem do své diplomové prace zatradila i kapitolu o

povinnostech ucitele chemie a moznosti vyuziti chemikalii pti zakovskych pokusech.

2.1.Povinné dokumenty a vybaveni laboratore

Aby mohli zaci ve Skole provadét pokusy, musi byt splnéno nékolik podminek, a
to Ze zaci se experimenty pfipravuji na budouci povolani, prace vykonavaji jen vyjimecné,
experimenty vykonavaji vzdy pod soustavnym odbornym dozorem odpovédné osoby
respektive osoby odborné zpusobilé a je dostateéné zajiSténa ochrana zdravi zakil, na
ptiklad organizaci prace nebo jinymi opatienimi [4].

Dale musi byt ve Skole splnéna celd fada administrativnich zaleZitosti. Musi zde
byt pisemné vypracovana a zavedena rizna provozné — organiza¢ni opatieni, mezi které
patii vyhodnoceni rizik, pravidla pro zachazeni s nebezpecnymi latkami a smésmi, pouceni
zakd pred zahajenim praktické vyuky a pravidla pro poskytovani osobnich ochrannych
pracovnich prostiedkd. Pak je potfeba mit fadné vybaveni Skolni laboratofe a zajistit
odborny dohled. Ucitel, ktery vystuduje ucitelsky obor se zaméfenim na chemii je osoba
odborné zpisobila. Provadi — li tedy experimenty s zaky on, je dohled zajistén. Ze statutu
osoby odborné zplisobilé ale vyplyva mnoho dalSich povinnosti. Mezi tyto povinnosti patii
1 zodpovédnost za nakladani s chemickymi latkami a smésmi nejen ve Skolni laboratofi, ale

Vv celé skole v¢etné mycich a Cisticich prostiedki [5,6].

Vyhodnoceni rizik je dokument, ktery musi byt zpracovan na kazdém pracovisti,
tuto povinnost uklada zédkon ¢. 262/2006 Sb. Zde je uvedeno, ze zamé&stnavatel je povinen

vyhledavat nebezpecné Cinitele a procesy V pracovnim prostifedi a podminkéch. U téchto
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Cinitelll je potieba zjistit zdroje a pfi¢iny a na zakladé tohoto zjisténi vyhodnotit rizika
a pfijmout pfisluSnd opatfeni pro piedchdzeni nehod a trazd. Je- li vice jak 25
zamé&stnancl, musi tyto pravidla vyhotovit osoba odborné zpisobild v prevenci rizik.
U skol je tato podminka splnéna vzdy, protoze zameéstnavatel je povinen myslet i na
bezpecnost osob, které se vyskytuji na pracovisti s jeho védomim, ve Skolach se to tedy

vztahuje na zaky. Tento dokument musi byt zpracovan pisemné [5,7].

Osoba odborné zpiisobila, tedy ucitel chemie, je pak zodpovédna za vyhotoveni
pravidel pro zachazeni s nebezpecnymi latkami a smésmi, pokud neni jind osoba povéiena
vypracovanim tohoto dokumentu. Povinnost vyplyva ze zakona ¢. 258/2000 Sh. §44a
odstavec 7: ,,Prdvnickd osoba nebo podnikajici osoba je povinna vydat pro pracovisté, na
nemz se naklada s nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi
klasifikovanymi jako vysoce toxické, toxické, zZiravé, karcinogenni kategorie 1 nebo 2,
mutagenni kategorie 1 nebo 2, toxické pro reprodukci 1 nebo 2 a ddle s latkami nebo
smesmi, které maji prirazenu kategorii nebo kategorie nebezpecnosti karcinogenita
kategorie 1A nebo 1B, mutagenita v zdrodecnych bunkdch kategorie 14 nebo 1B a toxicita
pro reprodukci kategorie 1A nebo 1B, pisemna pravidla o bezpecnosti, ochrané zdravi
aochrané Zivotniho prostredi pri prdaci snimi. Pravidla musi byt volné dostupnd
zaméstnancim na pracovisti a musi obsahovat informace o nebezpecnych vlastnostech
latek a smési uvedenych ve vété prvni, se kterymi zaméstnanci nakladaji, pokyny pro
bezpecnost, ochranu zdravi a ochranu Zivotniho prostredi, pokyny pro prvni pomoc
a postup pri nehode. Text pravidel je pravnicka osoba nebo podnikajici fyzicka osoba
povinna projednat s orgdnem ochrany verejného zdravi prislusnym podle mista cinnosti
[6].

V praxi se pravidla vypracovavaji pro latky vysoce toxické, toxické, Zziravé,
oznacené vétou H314, a karcinogenni [5]. Do téchto latek velmi Casto spadaji i Cistici
prostiedky napt. Stura Facile, ktera se pouziva na ¢isténi odpadt, je oznacena vétou H314,

velmi Casto se pouziva 1 hydroxid sodny nebo krtek se stejnym oznacenim.

Pravidla se vypracovavaji pro jednotliva pracovisté, ne pro jednotlivé latky. Méla
by stru¢né seznamit zameéstnance s nebezpecnosti latky, moznych Gcincich pfi poziti nebo
styku skuzi, podminkami bezpecného zachazeni a pouziti osobnich ochrannych
pracovnich prostredkii. Dale by zde mélo byt uvedeno jak postupovat pii drobnych tnicich
a pravidla ptedlékaiské prvni pomoci pii intoxikaci pfipadné pii kontaminaci. Musi zde byt

1 uvedeno kde a jak ma byt latka skladovana. Informace pro zpracovani nalezneme
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V bezpecCnostnich listech (je potifeba je mit v tisténé podobé pro vSechny nebezpecné
chemické latky a smési) pro jednotlivé pifipravky, je potieba je ale prizptisobit konkrétnim
podminkam pracovisté a pouziti. Pravidla by méla byt srozumitelnd pro tadové
zamestnance. Podle doporuceni krajské hygienické stanice maji pravidla pro bezpecné
zachazeni s nebezpecnymi latkami obsahovat nazev pracovisté, vycet latek, se kterymi se
na pracovisti pracuje, pokud jich neni mnoho. Dalsi polozkou jsou podminky skladovani,
struén¢€ popsany zpusob pouziti (napf. automatické davkovani do dezinfekéniho zafizeni
bazénu), zasady bezpecné prace vcetné¢ pouziti predepsanych ochrannych osobnich
pracovnich prostfedka, predlékaiska prvni pomoc, postup pii likvidaci tiniku a mohou zde
byt uvedena dulezitd telefonni ¢isla — integrovany zachranny sbor, toxikologické
informacni stiedisko [8]. Pravidla se pak musi projednat s ptislusnou hygienickou stanici

[5,6]. Piiklad téchto pravidel uvadim v piiloze 1.

Déle ucitel chemie musi pisemné vypracovat dokument, jenz bude slouzit
k seznameni zakti se zasadami bezpeCné prace, snutnym ustrojenim a vybavenim
ochrannymi pomickami a moznymi riziky vyplyvajicimi z nebezpe¢nosti latek. Pak by zde
méli byt uvedeny pokyny pro bezpecnou praci se sklem a vyprodukovanymi odpady,
zpusobem pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostiedku, postup pii tiniku latky nebo
jiné nehody a v neposledni fadé poskytnuti prvni pomoci pfi intoxikaci nebo styku kiize

s chemickou latkou [5].

Toto pouceni musi byt prokazatelné provedeno, to znamend, ze o ném musi byt
zaznam alespon v tfidni knize. LepSi varianta je, Ze kromé zéapisu v tfidni knize Zaci
podepisi, Ze byli seznameni s bezpecnostnimi pravidly (zapis o Skoleni). Ucitel chemie je
pak povinen vyzkouSet, zda byly znalosti spravné pochopeny a pfipadné nejasnosti

povysvétlit [5].

Pted vlastnim zahajenim prace musi byt Zaklim podrobné vysvétlen postup a musi
jim byt nazorn¢ piedvedeno, jak maji postupovat [5,9]. Pak je potieba pfesné vymezit
zakazané ¢innosti [5].

Dalsi povinnym dokumentem jsou pravidla pro poskytovani osobnich ochrannych
pracovnich prostiedkd. Zaci by méli s chemikaliemi pracovat vzdy pouze v pfedepsaném
odévu a podle povahy latky se kterou pracuji, pouzivat i dal§i ochranné pomucky jako
ochranné bryle, rukavice nebo §tit. Druh a mnozstvi ochrannych pomiicek se stanovuje
podle pokyni v bezpecnostnim listé latek se kterymi se v daném experimentu pracuje a

pfizpusobi se pracovnimu postupu, pifipadné toto stanovi osoba odborné zptsobila
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Vv prevenci rizik. Ze zadkoniku prace ¢. 262/2006 Sb. musi Skola poskytnout zakim veskeré
ochranné pomticky, vyjimku maji odborné skoly, kde je zaptijcovani plastt z hygienického
hlediska nevhodné. Zaci téchto $kol si mohou osobni ochranné pracovni prostfedky
zakoupit sami, ale skola musi pfesné stanovit specifikaci, véetné tfid ochrany, které budou

odpovidat pfisluSnym normam [5,7].

Zde uvadim vysledky na otdzku, jaké ochranné pomiicky poskytujete zakim.
Prvni graf ukazuje souhrnné odpovédi o poskytovani pomucek (graf 13), druhy pak
piehledné uvadi poskytovani osobnich ochrannych pomicek podle typu Skol (graf 14).
Paradoxné se najde zakladni Skola, kterd neposkytuje osobni ochranné prostiedky, prestoze
uvadi, ze zdkovské pokusy provadi, a stfedni Skola se zaméfenim na chemii, kterd ma

vyjimku o poskytovani osobnich ochrannych pomicek, je studentim poskytuje.

Poskytované OOPP
2%
2% 2%
W plast
M bryle
M rukavice

B ochranny stit
zadné
m viastni

vlastni plast a bryle

m vlastni plast

graf 13: Vysledky otazky: Zakaim b&hem Zakovskych pokust poskytujete tyto ochranné pomiicky.
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Poskytované OOPP v zavislosti na
typu skoly

WzS WSS s$ se zamérenim na chemii

8
6 6 6
4 4
3 3
2
1 1 1 1 1 1 1 1
Il | | m

plast bryle rukavice ochranny Zzadné vlastni vlastni vlastni
stit plasta  plast
bryle

graf 14: Poskytované pomiicky v zavislosti na typu skol.

K provadéni pokusi by méla slouzit $kolni laboratof, coz vyplyva z definice,
nikde jinde by se experimenty provadét nemély. Laboratof je mistnost, kterd je vybavena
pro odborné nebo védecké prace. Vybaveni laboratofe podléha né¢kolika normam, napf.
CSN 01 8003. I 8kolni laboratof musi obsahovat nékteré nezbytné vybaveni. Patii sem
osobni ochranné pracovni prostfedky, hasici piistroje a prostfedky, vybaveni pro prvni
pomoc, pitnou vodu, asanacni a neutraliza¢ni prostfedky a teoreticky pienosnou svitilnu

nebo zde musi byt zavedeno nouzové osvétleni [5,10].

V laboratofi pak musi byt na viditelném a dobfe dostupném misté provozni rad
neboli fad laboratote. Jedna se o vnitini predpis zaméstnavatele, ktery musi odpovidat jiz
zminéné CSN 01 8003. Mély by vném byt stanoveny podminky prace, povinnosti
zaméstnancil a zaki, a S nimi souvisejici piikazy a zdkazy. Rad by mél byt archivovan po
dobu 10 let a nesmi byt vydavan zpétné [9,10].

Jako ptiklad laboratorniho fadu zde uvadim tad ucebny, ktery jsem sestavila ve
skole, kde pracuji. Rad je ponékud specificky, protoze ve $kole nemame oddélenou
laboratot od ucebny. Vznikla tak odborna ucebna, kde se v zadni ¢asti provadi pokusy a
Vv pfedni Casti jsou rozmisténé lavice, jako v klasické ucebné. Hlavni nevyhodu tohoto
uspofadani vidim v nedostatku pracovnich mist u laboratornich stolt (je jich zde jen 5),
coz zpusobuje zna¢né komplikace pti experimentalni vyuce.

Odborna u¢ebna CHEMIE, ¢. 43

e (O prestavce se zdrzujeS u svého mista, nevstupujes do prostoru ucitelského

pracoviste.
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Po tfid¢ nebchas, neskaces, nesedis na parapetech a lavicich.

Neodkladas své véci na laboratorni stoly.

Nenici$ vyzdobu a vybaveni ucebny, neberes Spendliky a magnety z nastének.
Nemanipulujes s zadnym zafizenim ucebny, jako jsou vahy, kahany, el. zasuvky,
tabule, pocitac, dataprojektor.

Nemanipulujes se zaluziemi a roletami bez povoleni vyucujiciho.

Nevynasis zadné pomucky ven z ucebny.

Pted odchodem urovnas lavice a zidle.

Kazd¢ i sebemensi poranéni hlasis vyucujicimu.

Skody zptisobené nedbalosti nebo tmyslng budou nahlaseny rodi¢im a bude

pozadovana nahrada Skody.

Laboratorni fad

Na praci v laboratofi se pripravujes podle pokynii vyucujici.
Pred zacatkem prace:
o se dikladné seznamis s navodem
o obleces si laboratorni plast’ a piipravi$ si ochranné pomucky podle pokynii
vyucujici
o mas-li dlouhé vlasy, sepnes si je
o zkontroluje$ si vSechny pomiucky, zadvady a poskozené pomicky okamzité
nahlasis (i v prtibéhu prace)
pfi praci:
o nejis a nepijes
o chemikalie neochutnavas a nepijes z chemického nadobi
o presné dodrzujes navod a pokyny vyucujici, pokud si nejsi jisty, zeptas se
o dbas nejen o bezpecnost vlastni, ale 1 o bezpecnost spoluzaki
o udrzujes poradek na pracovisti
o pokud néco vylijes, vysypes nebo rozbijes, nahlésis to vyucujici
o Setfi§ chemikaliemi, plynem i elektrickou energii
po praci:
o umyjes pouzité nadobi a uklidis ho do skiinky

o pracovni misto opusti§ az po kontrole, na pokyn vyucujici
V Klasterci dne
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2.2.Povinnosti ucitele chemie

Jak jiz bylo napsano diive, ucitel chemie je osoba odborné zptsobild. Vyplyva to
Z §44b odstavce 1 zakona ¢. 258/2000 Sb.: ,.Za fyzické osoby odborne zpuisobilé pro
nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi smésmi klasifikovanymi jako
vysoce toxické se povazuji a) absolventi vysokych skol, kteri 3. ziskali vysokoskolské

vzdelani v oblasti skupiny ucitelskych oborii se zamérenim na chemii. “ [6].

Ucitel chemie tak ma, krom¢ vyuky chemie a dohledem nad zéky, dalsi povinnosti
vyplyvajici z titulu jeho odbornosti, tedy z dosazené¢ho vzdélani. Musi tedy zajistit v§echny
zékonné povinnosti stanovené pro bezpecné zachazeni s nebezpecnymi chemickymi
latkami a smésmi [5]. Mezi tyto povinnosti patii vypracovani pravidel pro nakladani
s nebezpecnymi chemickymi latkami a smésmi (pokud neni jina osoba povéiena feditelem
Skoly, aby tento dokument vypracovala), zabezpecit fadné nakladani s vysoce toxickymi
latkami [9]. Jsou — li ve $kole ptitomny, vést knihu jed a pravidelné (alespon jednou
mési¢n€) zkontrolovat a zapsat skladované mnozstvi téchto latek [5]. Provadét pravidelna
Skoleni laboratorniho personalu (v ptipadé Skoly jsou to zaci) a dalSich osob, které jsou
opravnéné zachdazet s nebezpeénymi latkami a které s témito latkami zachazi [9]
(uklizecky, kuchatky, Skolnik, pfipadné vedouci skladu a ostatni ucitelé, zejména ucitelé
fyziky a ptirodopisu nebo biologie). Toto Skoleni by meélo obsahovat informace
0 nebezpecnosti latek, o bezpecném zachazeni s nimi, ochrané zdravi a Zivotniho prostiedi,
stru¢né informace jak feSit unik té€chto latek (vysypani, rozliti) a pravidla prvni pomoci pfi
kontaktu s témito latkami (poziti, zasazeni o¢i nebo ktize, nadychani). Dale osoba odborné
zpisobild ovétuje plnéni podminek pro bezpecnou préaci v laboratofi, kontroluje stav
vybaveni, a vykonava dohled nad ¢innostmi, které jsou spojeny s praci s nebezpeCnymi

chemickymi latkami a smésmi (dale NCHLS) [9].

Dalsi povinnosti osoby odborné zptisobilé je nakladani s odpady, které vzniknou
pii praci s NCHLS [5], zde bych uvedla, ze pokud jsou ve Skole staré zasoby vysoce
toxickych latek, je lepsi nechat tyto latky zlikvidovat odbornou firmou. Ucitel je totiz
z titulu svého vzdélani odpovédny nejen za své jednani, ale také za pochybeni nebo
nedbalost vzniklou pfi vykonavani svych povinnosti (feSi zakon ¢. 89/2012 Sh. § 5,
odstavec 1). Z tohoto zdkona vyplyva, Ze ucitel chemie nese zodpovédnost za piipadnou
materialni Skodu nebo i1 Skodu na zdravi vzniklou v dasledku nehody. Pokud dojde pfi
nehod¢ ke zranéni napt. zaka, mize toto byt podle §147 nebo §148 zakona ¢. 40/2009 Sh.

posuzovano jako trestny ¢in ubliZzeni (nebo t€Zké ublizeni) na zdravi z nedbalosti. Za takto
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kvalifikovany ¢in mize osoba, v dasledku jejiz nedbalosti nebo zanedbanim jejich
povinnosti, které souviseji s vykonem jejiho povolani, dostat trest odnéti svobody na
6 mésict az 4 roky, piipadné penézity trest. Pokud by se zranilo vice osob a bylo by to
v disledku hrubého poruseni piedpisii o bezpecnosti prace, mize byt trest dokonce v délce

2 az 8 let [5].

2.3. Znaceni nebezpecnych chemickych latek

Jak jiz bylo napsano vyse, zaci musi byt seznameni s bezpeCnym zachazenim
s nebezpecnymi latkami, proto je potieba, aby znali znaceni téchto latek. Zde je presah i do
bézného zivota, protoZze mimo Skolni laboratof se s témito latkami jist¢ potkaji. Latky jsou
nyni jednotn€ znaceny pomoci Globalniho harmonizovaného systému — GHS (v tuto chvili
tak musi byt oznaceny i staré zasoby latek ve skole). Cilem seznameni neni, aby zaci uméli
definice jednotlivych typi nebezpecnosti, ale jak se chovat, kdyz s latkou manipuluji
apokud dojde kohrozeni zdravi, jak poskytnout prvni pomoc. Dale uvedu vyznam
jednotlivych znacek a u nejbéznéji se vyskytujicich typl obecné zisady prvni pomoci
a manipulace s témito latkami. Piktogramy pro znaceni dle GHS jsou uvedeny v pfiloze II.

Latky vybusné

Natizeni Evropské rady a parlamentu uvadi tuto definici vybuSnych latek:
., Vy¥busnou latkou nebo smési se rozumi tuha nebo kapalna latka ¢i smés latek, ktera je

sama o sobé schopna chemickou reakci vytvorit plyn takové teploty a tlaku a takove
rychlosti, které mohou poskodit okoli. Tato definice zahrnuje pyrotechnické latky, i kdyz
nevyvijeji plyny.© [11].

Latky hoflave
Nafizeni ¢. 1272/2008 Evropského parlamentu definuje n€kolik typl hotlavych latek, které
se ale znaci stejnou znackou GHS. Jako prvni uvadi definici hoflavych plyna: ,, Horlavym
plynem se rozumi plyn nebo plynna smés, ktery ma se vzduchem rozmezi horlavosti pri
teploté 20 °C a standardnim tlaku 101,3 kPa* [11]. Definice hotlavé kapaliny je stejné
jako u plynu zalozena na teploté¢ vzplanuti: ,,Horlavou kapalinou se rozumi kapalina s
bodem vzplanuti nejvyse 60 °C [11]. Dale je v nafizeni definovana hoflava tuha
latka:,, Horlavou tuhou ldatkou se rozumi tuha latka, kterd se snadno zapaluje nebo miize
zpiisobit pozdr ¢i k nému prispéet trenim* [11]. Zde je potieba nadefinovat i pojem latka,
kterd se snadno zapaluje, 1 zde je definice uvedena: ,Snadno zdpalnou tuhou latkou se

rozumi latka nebo smés ve formé prasku, granuli nebo pasty, kterd je nebezpecna, jestlize
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se miize snadno vznitit pri krdatkem styku se zdrojem zapaleni, napriklad horici zapalkou, a
pokud se plamen SiFi rychle” [11].Nafizeni Evropského parlamentu také definuje
samozapalné latky a to, takto: ,,Samozdpalnou tuhou latkou se rozumi tuhd ldatka nebo
smés, kterd se pri styku se vzduchem i v malych mnoZstvich zapali do péti minut*“ [11].

Pii praci s hotflavymi latkami je potieba dodrzet nékolik zakladnich pravidel jako
na priklad eliminovat zdroje zapaleni (nekoufit) a pouzivat co nejmensi potiebné mnozstvi.
Hoftlaviny se vzdy skladuji v suchu a chladu v dobfe vétratelnych prostorech. Latky se
musi uchovavat v ptivodnich neposkozenych nadobach a ty vzdy uzavirat. Pfi manipulace
je nutné pouzivat osobni ochranné pracovni pomiicky. Déle je potieba se seznamit
S bezpecnostnim listem, konkrétnimi pravidly co délat pokud dojde k pozaru, tniku

a podobné [12].

Latky oxidujici

Stejné jako u latek hoflavych, jsou v natizeni Evropského parlamentu a rady ¢.
1272/2008 definovany postupné oxidujici plyny, kapaliny a tuhé latky.Oxidujici plyny jsou
definovény takto: ,, Oxidujicim plynem se rozumi plyn nebo plynna smés, které mohou
obecné poskytovanim kysliku zpisobit nebo podporit horeni jinych ldtek ucinnéji nez
vzduch“ [11]. Definice oxidujicich kapalin zni: ,, Oxidujici kapalinou* se rozumi latka
nebo smes, kterd ackoli sama neni nutné vznétliva, miize obecne poskytovanim kysliku
zpusobit nebo podporit horeni jinych latek* [11]. ,, Oxidujici tuhou ldatkou se rozumi tuhd
latka nebo smeés, ktera ackoli sama neni nutné vznétliva, miize obecné poskytovanim
kysliku zpuisobit nebo podporit horeni jinych latek* [11].Takto zni definice oxidujicich
tuhych latek.

Latky Ziravé

Znacka pro latky ziravé je pouzivana pro vice typu latek, prvni z nich jsou latky
ziravé pro kuzi, ty jsou definovany takto: , Ziravosti pro kiizi se rozumi vyvolani
nevratneho poskozeni kiize, totiz viditelné nekrozy pokozky zasahujici do Skary, po
puisobeni zkousené latky po dobu az 4 hodin. Pro Ziravost jsou typické viedy, krvaceni,
krvavé strupy a na konci 14-denniho pozorovani zména zabarveni v dusledku zblednuti
kiize, mista postizena alopecii a jizvy. K posouzeni podezrelych lézi se wuvazi

histopatologie “ [11].

26



Stejnou znackou jako latky ziravé se oznacuji latky drazdivé pro kizi, které jsou
definovany pomoci drazdivosti: ,, Drazdivosti pro kizi se rozumi vyvolani vratného
poskozeni kiize po piisobeni zkousené latky po dobu az 4 hodin* [11].

Dalsi latky oznacCené timto symbolem jsou latky, které zptisobuji vazné poskozeni o¢i nebo
jejich podrazdéni. Definice latek zptsobujicich vazné posSkozeni oci zni takto: ,, Vaznym
poskozenim “oci se rozumi vyvolani poskozeni ocni tkané nebo zhorsent videni po aplikaci
zkousené latky na povrch oka, které neni plné vratné do 21 dnit po aplikaci* [11]. A pro
latky, které mohou podrazdit oCi: ,, Podrazdenim oci se rozumi vyvolani zmén v oku po

aplikaci zkouSené latky na povrch oka, které jsou piné vratné do 21 dnii po aplikaci*“ [11].

Pfi pouzivani je zapotfebi pouZzivat osobnich ochrannych pomtcek — ochranny
odév, bryle nebo oblicejovy Stit, rukavice, aby se zabranilo styku latky s ktizi ptipadné
zasazeni oka.

Prvni pomoc:

e pii nadychani
o dopravit postizené¢ho na Cerstvy vzduch, vzdy ale sohledem na svou
bezpecnost
o vyplachnout tista a nos vodou
o pokud je potfisnén odév, je potieba ho odstranit
o zajistit postizeného proti prochladnuti
o podle potieby zavolat zachrannou sluzbu nebo zajistit 1¢katské oSetreni
e pii zasaZzeni o¢i
o 1hned vyplachnout o¢i proudem vody, vicka oteviit i nasilim, vyjmout
kontaktni cocky
o vyplach provadét 10-30 minut, vzdy od vnitintho koutku smérem
K vn&jsimu, aby nebylo zasazeno druhé oko
o podle situace volat zachrannou sluzbu
o odborné I¢katské oSetieni zajistit vzdy
e pii styku s kizi
o ihned svléknout zasazeny odév, pred mytim nebo v pribéhu myti sundat
naramky, prstynky a podobné
o postizena mista oplachnout proudem vody, nepouzivat kartd¢ a mydlo
o oplachovat 10 - 30 minut

o poleptané ¢asti kuze steriln¢ prekryjte
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©)

dle situace volat zachrannou sluzbu nebo zajistit 1¢katské oSetfeni

e pfii poziti

O

O

nevyvolavejte zvraceni

okamzité vyplachnéte dutinu tstni vlaznou vodou, dat vypit vétsi mnozstvi
vody ale K piti nenutit

nepodavat zadné jidlo

podle situace volat zachrannou sluzbu nebo zajistit co nejrychlejsi 1ékarské

oSetieni [13]

Latky toxické

Znak pro toxické latky se vysvétluje jako latky akutné toxické. Definice akutni

toxicity zni: ,, Akutni toxicitou se rozumeji nepriznivé ucinky, k nimz dojde po ordalni nebo

dermalni aplikaci jedné davky latky nebo smési ¢i vicendsobnych davek podanych béhem

24 hodin nebo po inhalacni expozici po dobu 4 hodin “ [11].

Prvni pomoc:

e pii nadychéni

o

o

o

okamzité¢ prerusit expozici, dopravit postizeného na cCerstvy vzduch, je
potieba odstranit kontaminovany od¢év

zajistit postizeného pied prochladnutim

podle situace zavolat zdchrannou sluzbu

vzdy zajistit 1ékatské oSetieni

e pii styku s kizi

o

o

o

o

vysvléct pottisnény odeév

omyt postizené misto velkym mnoZstvim vody

pokud nedoSlo k poskozeni kize lze pouzit mydlo, mydlovy roztok
ptipadné Sampon

podle situace volat zachrannou sluzbu

vzdy zajistit 1€katské oSetfeni

e pii zasaZzeni oka

o

o

o

ihned oko vyplachnout, otevtit vicko i nasilim, vyndat kontaktni Cocky
oko vyplachovat alespont 10 minut

volat zachrannou sluzbu

e pii poziti

o

vyvolat zvraceni
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o nedavat pit
o podat 10 -20 rozdrcenych tablet zivo¢isného uhli
o volat zachrannou sluzbu

o V ptipadé¢ nejasnosti Ize kontaktovat Toxikologické informacni stfedisko tel:

224 919 293, 224 945 402 [14]

Latky drazdivé, karcinogenni

Znakem pro latky drazdivé se oznaCuji obecné¢ latky, které mohou zplsobit
poskozeni zdravi. Pati sem napftiklad latky drazdivé pro dychaci cesty a drazdivé pro kazi,
které jsou definovany timto zptisobem: ,, Latkou senzibilizujici dychaci cesty* se rozumi
latka, ktera po vdechovani vyvolava precitlivélost dychacich cest. Latkou senzibilizujici

kuzi* se rozumi latka, kterd po styku s kiuzi vyvolava alergickou odpoved’™ [11].

Déle sem patii latky karcinogenni, které vyhldska Evropské rady a parlamentu
¢. 1272/2008 definuje pojmem karcinogen takto: ,, Karcinogenem se rozumi ldtka nebo
smes latek, které vyvolavaji rakovinu nebo jeji vétsi vyskyt. Latky, které vyvolaly benigni
a maligni nadory v dobre provedenych experimentalnich studiich na zviratech, se rovnez
pokladaji za latky, o nichz se predpokladad nebo u nichz existuje podezreni, Ze jsou lidskym
karcinogenem, pokud neexistuji presvedcivé dikazy, ze mechanismus tvorby nadoru neni

pro cloveka relevantni* [11].

Dalsi skupinou latek s touto znackou jsou latky toxické pro reprodukci, zdkonna
definice zni: ,, Toxicita pro reprodukci zahrnuje nepriznivé ucinky na sexudlni funkci
a plodnost u dospélych muzii a zZen, jakoz i vyvojovou toxicitu u potomstva. Nize uvedené
definice jsou upravené definice dohodnuté jako pracovni definice v dokumentu IPCS/EHC
¢. 225, Zasady hodnoceni zdravotnich rizik pro reprodukci spojenych s expozici
chemickym latkam (Principles for Evaluating Health Risks to Reproduction Associated
with Exposure to Chemicals). Pro ucely klasifikace s prokazanymi geneticky podminénymi
dedicnymi ucinky na potomstvo zabyva oddil ,, Mutagenita v zarodecnych bunkach* (oddil
3.5), jelikoz v nynejsim systéemu klasifikace se povazuje za vhodnéjsi zabyvat se teémito
ucinky v ramci samostatné tridy nebezpecnosti tykajici se mutagenity v zarodecnych
bunkach* [11].

,, Toxicitou pro specifické cilové organy (po jednorazové expozici)“ se rozumi
specifickad, neletalni toxicita pro cilové organy vyplyvajici z jednordzové expozice latce
nebo smési. Zahrnuty jsou vSechny zdvazné ucinky na zdravi, které mohou poskodit funkci,

a to vratné i nevratné, okamzité nebo opozdené* [11]. Kromé takto definovanych latek,

29



které¢ jsou toxické po jednorazové expozici, patii do této skupiny i latky toxické pro
specifické organy po opakované expozici, ty jsou definovany podobné: ,, Toxicitou pro
cilové organy (po opakované expozici)“ se rozumi specificka toxicita pro cilové organy
vyplyvajici z opakované expozice latce nebo smési. Zahrnuty jsou vSechny zavazné ucinky
na zdravi, které mohou poskodit funkci, a to vratné i nevratné, okamzité nebo opozdené*
[11].
Dalsi vyznamnou skupinou latek fadici se mezi latky oznacené timto symbolem
GHS jsou latky nebezpecné pii vdechnuti, nejdiive je v nafizeni definovano vdechnuti a na
zéklad¢ toho je pak definovana nebezpecnost téchto latek: ,, Vdechnutim se rozumi vniknuti
kapaliny nebo tuhé latky ¢i smési do pridusnice a dolnich cest dychacich primo ustni nebo
nosni dutinou nebo neprimo pri daveni. Toxicita pri vdechnuti zahrnuje vazné akutni
ucinky, napriklad chemickou pneumonii, rizné stupné poskozeni plic nebo smrt po
vdechnuti. Vdechnuti zacind v okamziku ndadechu, v dobé potiebné pro jedno nadechnuti,
jelikoz dany material se usazuje v misté krizeni hornich dychacich cest a zazivaciho ustroji
v laryngofaryngealni oblasti [11].
Pfi praci snimi pouzivime vSechny dostupné ochranné prostfedky
a pfizptisobime jejich pouziti informacim v bezpecnostnim listu. Pfedev§im jsou to
rukavice a ochranny odév, abychom zabranili styku s kazi, v pfipadné i rouska, jedna-li se
o latky t€kavé nebo drazdivé pro dychaci cesty.
Prvni pomoc
e pii nadychéni
o okamzité preruste expozici, dopravte postizeného na Cerstvy vzduch
o zajistéte postizeného proti prochladnuti
o pokud pretrvava duSnost nebo jiné piiznaky zajistit 1ékarské oSetieni
e pfi styku s kizi
o odstraite kontaminovany odév
o omyjte postizené misto velkym mnozstvim vody
o pokud nedoslo k poSkozeni klize, 1ze pouzit mydlo nebo mydlovy roztok
o pokud pretrvava podrazdéni kiize zajistit 1ékaiské oSetteni
e pii zasaZeni oka
o ihned vyplachnout proudem vody, vicka otevfit i nasilim, vyjmout kontaktni
cocky
o vyplachovat minimaln¢ 10 minut
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o zajistit 1¢katské oSetieni
® po poziti
o nevyvolavejte zvraceni
o podejte zivocisné uhli
o u osoby bez priznakii kontaktujete toxikologické informacni stifedisko

o u osoby se zdravotnimi obtizemi zajistéte 1ékarské oSetieni [15,16]

Latky nebezpeéné pro vodni prostiedi

Definice téchto latek je pomérné rozsahla, protoze je potfeba nadefinovat nekteré
dil¢i pojmy: ,, Akutni toxicitou pro vodni prostredi se rozumi vnitini viastnost latky byt

nebezpecnou pro organismus po krdtkodobé expozici této latce.

Dostupnosti latky se rozumi to, nakolik se tato latka stava rozpustnou nebo
rozptylenou. U kovii se dostupnosti rozumi to, nakolik se cast kovovych iontii kovové

slouceniny (M.) mize oddélit od zbytku slouceniny (molekuly).

Biodostupnosti (nebo biologickou dostupnosti) se rozumi to, nakolik je latka
absorbovdana organismem a distribuovana do urcité oblasti v organismu. To zavisi na
Sfyzikalné-chemickych vlastnostech latky, anatomii a fyziologii organismu, farmakokinetice

a cesté expozice. Dostupnost neni podminkou biodostupnosti.

Bioakumulaci se rozumi cCisty vysledek absorpce, transformace a vylouceni latky u
organismu, a to s ohledem na vsechny cesty expozice (napr. vzduchem, vodou,

sedimenty/piidou a potravou).

Biokoncentraci se rozumi cisty vysledek absorpce, transformace a vylouceni latky

u organismu v disledku expozice prostiednictvim vody.

Chronickou toxicitou pro vodni prostiedi se rozumi vnitini schopnost latky
vyvolat nepriznivé ucinky na vodni organismy béhem expozici, které jsou urceny zZivotnim
cyklem organismu.

RozlozZitelnosti se rozumi rozklad organickych molekul na mensi molekuly
a nakonec na oxid uhlicity, vodu a soli*“ [11].

Tyto latky se stavaji ve Skolach komplikaci pii likvidaci odpadi. Takto je ale

oznaceno 1 savo.
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2.4. Latky pouZzitelné pri zakovskych pokusech

Pro zaky zékladnich kol jsou pravidla pro zachdzeni s chemickymi latkami velmi
striktni. Zaci do 15 let mohou pracovat pouze S potravinami nebo bézné dostupnymi
pripravky, jejichz pouzivani nebo prodej neni nijak omezen [5,9]. Dale mohou pracovat
s vyrobky, které nebezpecnou latku obsahuji ve smési, ale nejsou povazovany za
nebezpecné a mize s nimi pfijit do styku Sirokéd vefejnost. V praxi se jednd o kyselinu
citronovou, citronovou §t’avu, ocet, potravinaiské oleje, cukr, stil, soda a prasSek do peciva,
Skrob. Nové nesmi zaci mladsi 15 let pracovat s vysoce a extrémné hoflavymi latkami
(nesmi se pouzivat lihové kahany) a latkami senzibilujicimi [5].

Na stiednich $kolach je dalezity vek studenti. Mladistvi zaci, tedy studenti od 15
do 18 let mohou pracovat s NCHLS pouze pod soustavnym dohledem odpovédné osoby.
S vysoce toxickymi latkami, s latkami s akutni toxicitou 1 a 2, specifickou toxicitou pro
cilové organy po jednorazové nebo opakované expozici kategorie 1 mohou pracovat po
prokazatelném proSkoleni ucitelem chemie (osobou odborné zplsobilou) a pod jeho

soustavnym dohledem (podminky upravuje vyhlaska ¢. 180/2015 Sh.) [5].

Studenti stiednich Skol star$i 18 let a studenti Skol vysokych mohou v laboratofi
pracovat i s latkami nebezpeénymi a to po prokazatelném proskoleni osobou odborné

zpusobilou [9].
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3. Analytické pokusy pro vyuku

3.1.Separacni metody
Vétsina latek se v pfirodé vyskytuje ve smésich. Pokud chceme ziskat chemicky
Cisté latky, je potfeba jednotlivé slozky smési od sebe oddé¢lit. Rozdéleni latek probiha na

zakladé rozdilnych fyzikalnich nebo chemickych vlastnosti [17].

Separa¢ni metody jsou jednou ze skupin instrumentalnich metod a maji velké
uplatnéni v analytické chemii. Proces analyzy latek vzdy zacind separaci jednotlivych

slozek, teprve poté lze jednotlivé slozky urcovat [18].

Ptikladem jednoduchych separacnich metod je usazovani, filtrace, destilace
a krystalizace. Dal§im zplsobem je na ptiklad chromatografie, kterou Ize provést
vV jednoduchém provedeni na kiidé nebo papiru, ale také se slozitym pfistrojovym

vybavenim (napf. plynova chromatografie) [17].

3.1.1. Méreni rychlosti sedimentace

Jsou — li ve smési vzajemné nerozpusténé slozky. Muzeme je oddélit na zékladé
rozdilu hustot usazovanim neboli sedimentaci [19]. Jedna se o nejjednodussi metodu
oddélovani [17]. V praxi se usazovani pouziva na piiklad pfi pfipravé pitné vody ve
vodarnach. Sedimentace se pouziva i pfi zpracovani ropy, ropa se takto oddéli od vody
a pisku. V domacnosti se setkame s usazovanim tfeba pii ptipravé turecké kavy, po zaliti
vodou se vyluhuji latky zodpovédné za chut’ kdvy a mletd zrnka se usadi na dné¢ hrnecku

[19]. V ptirodé se usazovani podili na vzniku sedimentarnich hornin jako je tfeba piskovec.
Sedimentace je zdlouhavy proces, ktery lze pouzit jen hrubych suspenzi. Pro

usazovani jemnych ¢astic Ize pouzit odstied’ovani [19-21]. Odstied’ovani vyuziva Géinku
odstredivé sily pfi rotaci, zafizeni na kterém se tato metoda provadi se jmenuje centrifuga.
Odstfed’ovani se pouziva napt. v biochemii k oddéleni bilkovin z roztoku.
Zatazeni do uliva:

e ZS:smési

o oddélovani slozek smési
e SS: obecna chemie

o soustavy latek a jejich slozeni

Kli¢ové kompetence

e 7S —kuceni, k feseni problémti, komunikativni, socialni a personalni, pracovni
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e SS —Kuceni, k feSeni problémt, komunikativni, socialni a personalni

Cile:

e 74k na zakladé pozorovani vlastnimi slovy vysvétli princip usazovani. (KG)
e 74k vyjmenuje moznosti pouziti sedimentace v praxi. (KG)

e 74k méii Gas. (PM)
Informace k provedeni:

e kiida sedimentuje velmi pomalu
e rychlejsi sedimentace Ize dosdhnout Zivo¢isSnym uhlim
e lze pouzit oboje, do ¢asti skupin dat kiidu a do ¢asti Zivo€isné uhli

e foto ptiloha III

Pomiicky: vysoka zkumavka, drzak, pravitko, tfeci miska s tlouckem, 1zicka, kadinka
Chemikalie: kiida nebo zivoc¢isné uhli
Postup:

Ulomte kus kitidy a rozetfete ho v tfeci misce na praSek, pomoci 1zicky pfemistéte
prasek z kiidy do kadinky s vodou (cca 50-100 ml) a zamichejte. Tuto smé&s prelijte do
zkumavky, kterd je upevnéna Vv drzdku. Nechte v klidu stat. Po 2 minutach zméite vysku
sedimentu ve zkumavce a hodnotu zapiSte do tabulky. Méfte po dobu 16 minut. Hodnoty

z tabulky vyneste do grafu.
Pozorovani:

Vlivem gravitace se kiida postupné za¢ne usazovat a vytvafet vrstvu na spodu
zkumavky. Pokud nechéte stat déle, usadi se vSechna kiida a nad sedimentem zlstane ¢ista

voda.

Zpracovano podle [21]

3.1.2. Rychlost a u¢innost filtra

Dalsim zptisobem oddéleni smési, obsahujici nerozpusténou pevnou latku v plynu
nebo kapaling, je filtrace. V zavislosti na velikosti zrn pevné latky se pouzivaji rizné typy
filtrti. Filtr pasobi jako sito [20]. Castice, které jsou vétsi neZ otvory ve filtru, se na ném
zachyti, mensi ¢astice filtrem projdou. Lze tak provést n¢kolika stuptiovou filtraci a oddélit
od sebe slozky riznych velikosti ¢astic. S filtraci se bézn¢ potkavame v domacnosti, at’ jiz

pii pfipravé piekapavané kavy, kde pouzivame papirovy filtr, tak pfi vafeni téstovin. Zde je
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dobré demonstrovat, ze je dobré vzdy ¢ist dukladné navod na pokus, obc¢as potfebujeme
k dalsimu pokracovani filtrat a obcas ¢astice latky zachycené na filtru. Jako ptiklad z praxe
1ze pouzit vateni té€stovin (chceme si nechat Castice na filtru) a vareni vyvaru (potiebujeme
filtrat.

Pro vétsi castice lze pouzit pouhy smotek vaty umistény ve filtraéni nélevce.
Vyhodou je rychlost, roztok tak nestihne vychladnout, coz mitize byt pii nékterych
experimentech nezddouci. Jemné ¢astecky srazenin nebo naptiklad aktivni uhli je potfeba
filtrovat ptes filtra¢ni papir. Filtrace trva déle, ale je ucinnéjsi [22].

Zatazeni do uciva:
e 7ZS:smési
o odd¢lovani slozek smési

e SS: obecna chemie

o soustavy latek a jejich slozeni

Klicové kompetence

e 7S —Kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni

Cile:
e 74k na zékladé pozorovani vlastnimi slovy vysvétli princip filtrace. (KG)
e 74k vyjmenuje moznosti pouziti filtrace v praxi. (KG)
e 74k porovna na zakladé méfeni u¢innost filtri. (KG)
o 74k méfi as. (PM)
e 74k dodrzuje postup. (AF)

Informace k provedeni pokusu:

e Kk provedeni pokusu za vyucovaci hodinu je lepsi dat do skupiny maximalné 2 filtry
a vysledky porovnat v celé tiid¢

e pisek by mél byt jemny, ¢im hrubsi je, tim méné je u€inny

e kiida je velmi jemnd, projde i hrub8im piskem

e nejdéle trva filtrace na papirovém filtru cca 5 minut, pfi celkovém objemu smési
150 ml

e jako gazu schovavat proslé steriluxy z Iékarnicek

e foto pfiloha IV
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Pomucky: kadinky (8x), 3 filtrani nalevky, stojany, 1zi¢ka, sklenéna tyCinka, gumicka,

pisek (jemny), vata, gaza, filtracni papir
Chemikalie: kiida nebo zivocisné uhli
Postup:

Ptipravte 3 filtracni aparatury s nalevkami. Do spodu jedné nélevky umistéte
smotek vaty, do druhé dejte papirovy filtr a do tieti dejte maly kousek vaty, tak abyste
ucpali odtok a nasypte cca 3 cm vysokou vrstvu pisku. Na vétsi kadinku natdhnéte

nekolikrat prelozenou gazu (nebo vice vrstev) a zajistéte ji gumickou.

Rozdrt’te kiidu na prasek. Pomoci 1zicky piemistéte prasek do 4 kadinek, tak aby
v kazdé bylo piiblizné€ stejné mnozstvi a zalijte 100 ml vody. Postupné pftefiltrujte takto
pripravené smési na jednotlivych filtrech. Kadinku vzdy vyplachnéte 50 ml vody a opét
prefiltrujte. Do tabulky zaznamenejte ¢as, za ktery dojde k ptefiltrovani celého objemu
smési. Porovnejte u¢innost jednotlivych filtrG podle Cistoty filtratu, do hodnoceni zahrnite

i Cas filtrace.
Pozorovani:

Kfida 1 Zivoci$né uhli maji velmi jemné Castice, pfes vatu a gazu projdou. Filtrace

na téchto filtrech bude velmi rychlé ale neucinna.

Zpracovano podle [20]

3.1.3. Porovnani piskového a papirového filtru

Filtrace je také soucasti Upravy pitné vody. Pitnd voda se ziskavad bud
z povrchovych nebo podzemnich zdroju [19] a podle tfidy kvality se Fidi jeji dalsi Gprava,
ktera mize byt v zavislosti na kvalité rizné technologicky naro¢na. Nejjednodussi je vodu
pouze dezinfikovat, ale takovych zdroji je jen velmi malo. Dezinfekce se provadi
napiiklad chlorem nebo jeho slou¢eninami (chlornan sodny), ozonem nebo UV zéfenim.
Dezinfekei se usmrcuji ve vode ptitomné bakterie a choroboplodné zarodky [23].

Dale se pfi zpracovani vody upravuji jeji organoleptické vlastnosti. Jednd se
0 vlastnosti ovliviijici smyslové viemy — barva, zapach, chut, teplota a zakal. Castym
problémem u povrchovych zdroja pitné vody byva barva. Tu mizeme rozdélit na barvu
zdanlivou, kterou lze odstranit filtraci (zplisobuje ji vznaSejici se sediment) a barvu

skutec¢nou, kterou filtraci odstranit nelze [24].
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Uprava pitné vody probiha ve vodarnach, kde se nejdiive z vody odstrani pevné
latky usazovanim (drobna zrnka pisku apod.). V nésledujicim kroku se k vod¢ piida latka,
ktera chemickou reakci vysrazi necistoty a vzniknou vlocky, ty klesaji ke dnu. Dale se
voda filtruje ptes piskovy filtr, odstrani se vlocky necistot. Nasledn¢ se voda dezinfikuje.

Nasledujici pokus demonstruje ucinnost piskového filtru a porovna ji s ucinnosti
filtracniho papiru.

Zatazeni do uliva:
e 7S:smési, voda
o oddélovani slozek smési
o pitna voda, ¢istota vody
e SS: obecna chemie, anorganicka chemie
o soustavy latek a jejich slozeni

o slouceniny vodiku

Klicové kompetence

e 7S —Kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni

Cile:
e 74k na zékladé pozorovani vlastnimi slovy vysvétli princip filtrace. (KG)
e 74k vyjmenuje moznosti pouziti filtrace v praxi. (KG)
e 74k porovna na zakladé méfeni u¢innost filtri. (KG)
o 74k méfi as. (PM)
e 74k dodrzuje postup. (AF)
Informace k provedeni
e pisek musi byt jemny

e misto zeminy Ize pouZit i mletou kavu

Pomicky: filtracni nalevka 2x, kadinka 4x, vata, pisek, filtra¢ni papir, voda znecisténa
napf. zeminou

Postup:

Ptipravte 2 filtra¢ni aparatury. Do jedné vloZte filtracni papir. Do druhé dejte na

dno filtracni ndlevky maly smotek vaty a nasypte cca 3 cm pisku. Do 2 kddinek odméite

37



stejné mnozstvi znecisténé vody. Vodu prefiltrujte. Do tabulky zaznamenejte Cas potiebny
pro filtraci na jednotlivych filtrech. Na zavér porovnejte Cas, za ktery se dany objem

prefiltroval, a Cistotu filtratu.
Pozorovani:

Pokud je pisek dostate¢né jemny, bude ucinnost filtrt, tedy Cistota filtratu, stejna.
Podobny bude i ¢as pottebny k filtraci. Vysledkem by tedy mé&lo byt zjisténi, ze pro filtraci
vody ve vodarnach lze pouzit oba typy filtr. Pouziva se piskovy, protoze je to
ekonomicky vyhodnéjsi. Dalsi vyhodou je, Ze se jedna o naprosto pfirozeny zpusob filtrace
vody, ktery je bézny v ptirodé.

Zpracovano dle [20]

3.1.4. Filtrace malého objemu kapalin
Zarazeni do udiva:
o 7S:smési
o oddélovani slozek smési
e SS: obecna chemie

o soustavy latek a jejich slozeni

Kli¢ové kompetence

e 7S —kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —kuceni, k feseni problémii, komunikativni, socialni a personalni

e 74k na zakladé pozorovani vlastnimi slovy vysvétli princip filtrace. (KG)
e 74k vyjmenuje moznosti pouziti filtrace v praxi. (KG)

e 74k spravné provede filtraci. (PM)

e 74k dodrzuje postup. (AF)

Informace k provedeni:
e sm¢és piipravit pfedem, prevence dotazl typu: ,,pro¢ to micham, kdyz to pak budu
oddé€lovat ,,
e piipojit k dal$im pokusiim s filtraci, samostatné trva cca 10 min

e ukdzat velikost smotku vaty

Pomicky: kapkovaci desticka, kapatko, vata
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Chemikalie: smés vody a zivoc¢isného uhli
Postup:

Smés promichejte. Cast premistéte do kapkovaci desticky. Do prohlubné
kapkovaci desticky umistéte velmi maly kousek vaty a kapatkem odsajte tekutinu pies

smotek vaty.
Pozorovani:

Céstecky zivo&isného uhli se zachyti na vlaknech vaty a kapatkem nasajete &istou

kapalinu.

Zpracovano dle [25]

3.1.5. Oddéleni smési oxidu kiremicitého, Zeleza a chloridu sodného
Pfi provedeni tohoto experimentu se vyuziva specifickych vlastnosti latek, které
jsou obsazeny ve smeési. Lze tedy prakticky spojit znalosti vlastnosti konkrétnich latek
(rozpustnost a magnetismus) s jejich vyuzitim pii odd€lovani smési.

Oxid kifemigity

Oxid kfemicity se v ptirodé vyskytuje jako nerost — kiemen, a je souc¢asti mnoha
hornin napt. zuly. Z oxidu kiemicitého jsou schranky rozsivek,z nahromadénych schranek

vznika kiemelina [26].

Cisty je bezbarvy nebo bily, je to krystalicka latka. V piirodé se mize vyskytovat
1 zbarveny, to je zplsobeno pfimésmi dalSich latek, zbarvené kiemeny se nazyvaji ku
piikladu citriny (Zluté), ametysty (fialové). Vyznamnou vlastnosti kiemene je jeho tvrdost,
na Mohsové stupnici tvrdosti ma hodnotu sedm. Déle je chemicky velmi odolny, ze
znamych kyselin na néj pisobi jen kyselina fluorovodikova, ve vodé€ se témeét nerozpousti.
Pies svou tvrdost a chemickou odolnost je to ale material velmi kiehky [26].

Oxid kiemicity se t&€zi v podobé pisku a dale se chemicky a fyzikalné zpracovava
pro dal$i vyuziti. Tato latka se pouziva pii vyrobé betonu a malt. Dale se z n¢j vyrabi razné
druhy skel a pouziva se jako abrazivo v zubnich pastach. Jako E551 se pfidava do potravin
jako protispékava latka a k pohlcovani vlhkosti. K pohlcovani vlhkosti se pouziva i ve

formé silikagelu [27].

Chlorid sodny

Jedna se o bilou krystalickou latku, ktera je dobfe rozpustna ve vodé€. Rozpustnost

pti 20°C je zhruba 36 g na 100 ml, v alkoholu se témét nerozpousti. Chlorid sodny je
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klasifikovany jako latka, ktera neni nebezpeéna. Krystalizuje v krychlové soustavé [26],
coz demonstruje i1 nasledujici pokus. Pii drzbé silnic v zim¢ se vyuziva toho, ze vodny
roztok soli ma nizsi teplotu tani nez Cista voda, stl je u€¢inna do -20°C. Pfi tuhych zimach
se v Ceské republice spotiebuje okolo 150 tisic tun chloridu sodného.

Chlorid sodny se ziskava z lozisek, které vznikly na mistech, kde bylo ptivodné
mote. Jeho vyschnutim vznikly obrovska loziska soli napt. u Salzburgu. NejvétSim
zdrojem soli je ale pfimo moiskd voda. Primérn¢ je mozné ziskat odpafenim 1 litru

moiské vody az 27 g soli [26].

Sul se pouziva nejen jako posypovy material na zmrzl¢é silnice, ale také jako
konzervacni latka a dochucovadlo. Pro fungovani lidského téla jeho potieba piijmout mezi
2 az 4 g, v Ceské republice obecné lidé pfijimaji soli mnohem vice. To miize vést ke
zvyseni krevniho tlaku a rozvoji onemocnéni obéhové soustavy. Chlorid sodny je 1 vychozi
surovinou pro vyrobu kyseliny chlorovodikové, hydroxidu sodného, uhli¢itanu sodného a
hydrogenuhli¢itanu sodného. Jedna se tedy o vyznamnou surovinu chemického primyslu.

Pouziva se i pii vyrobé kovového sodiku a chloru [26].
Zelezo

Zelezo bylo v minulosti velmi vzacné, vyskytuje se v piirodé jen velmi vzacné
Cisté. Vyroba Cistého Zeleza je velmi naro¢ny proces, proto probéhla v minulosti nejdfive
doba bronzové a aZ potom doba Zelezna (asi 1200 let pf. n. 1.). Na zdokonalovani vyroby
aupravy zeleza se podilelo mnoho technikd a chemikl. Prikladem mutze byt Henry

Bessemer, ktery je autorem kyslikového konvektoru na upravu surového zeleza [27].

Surové zelezo se také nazyva litina, obsahuje velké mnozstvi uhliku, ktery
ovlivituje jeho vlastnosti. Litina se pouziva k vyrob€ topnych téles. Dalsi formou zZeleza je
ocel, v té je obsah uhliku mnohem niz$i. Nevyhodou Zeleza je jeho nachylnost ke korozi,
naopak vyhodou je pevnost. Zelezo je souéasti riiznych slitin, jmenujme napf. nerezové
ocel (s niklem a chromem) nebo rychlofeznou ocel (s wolframem). Pouziva se k vyrobé

riznych stroju, soucastek a zelezobetonu [27].

Zajimavé jsou i n€které slouCeniny Zeleza. Pentahydrat siranu Zeleznatého (zelena
skalice) se pouzival k vyrobé inkoustu z dubének a konzervaci dieva. Ke konzervaci dieva
se pouzival i volskd krev (povypravi o tom napf. na Kozinové statku v Ujezdu
u Domazlic), kterd Zelezo obsahuje také. K vyrob€ permanentnich magneti se pouzivaji

ferrity [27].
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Zatazeni do uliva:
e ZS: smési, Gasticové slozeni latek, anorganické slou¢eniny
o oddélovani slozek smeési
o prvky — vlastnosti a pouziti
o soli bezkyslikaté — vlastnosti vybranych halogenidi
e SS: obecna chemie, anorganicka chemie
o soustavy latek a jejich slozeni

o p-—prvky a jejich slouceniny

Kli¢ové kompetence

e 7S —kuceni, k feSeni problémti, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni

e 74k na zakladé pozorovani vlastnimi slovy vysvétli princip filtrace. (KG)

e 74k vyjmenuje moznosti pouziti filtrace v praxi. (KG)

e 74k na zakladé pozorovani odvodi vlastnosti Zeleza, oxidu kiemicitého a chloridu
sodného potiebné k jejich oddéleni ze smési. (KG)

e 74k dodrzuje postup. (AF)

Informace k provedeni:

e zdlraznit, Ze magnetem se piejizdi po spodni stran¢ papiru
e zdiraznit, ze Zelezné piliny je potfeba odevzdat

e pisek Ize pouzit opakované

e chlorid sodny po krystalizaci 1ze pouzit znovu

e navod pfiloha V
Pomucky: magnet, kancelaisky papir, kadinka 2x, filtracni aparatura, filtraéni papir,
hodinové sklo, sklenéna tyc€inka, krystalizacni miska
Chemikalie: smés chloridu sodného, oxidu kfemicitého (pisek), Zeleznych pilin
Postup:

Smés nasypte na okraj kancelafského papiru. Po spodni stran¢ papiru opatrné
prejizdéjte magnetem k volnému okraji, zelezné piliny opusti hromadku. Piliny smet'te na

hodinové sklo a odevzdejte. Zbytek smési nasypte do kadinky a zalijte 20 ml vody.
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Rozmichejte sklenénou ty¢inkou a nechte stat. Pfipravte filtracni aparaturu. Smés znovu
zamichejte a po sklenéné tycince ji nalijte na filtracni papir, nechte prefiltrovat. Smés na
filtru proplachnéte dal§imi 20 ml vody a nechte ptefiltrovat. Filtrat prelijte do krystaliza¢ni
misky a roztok nechte voln¢ krystalizovat. Filtra¢ni papir rozlozte a pfeneste na hodinové

sklo, odevzdejte. V zavéru uved'te jaké vlastnosti latek jste pouzili k jejich oddéleni.
Pozorovani:

Lehké zelezné piliny se pomoci magnetu vytfidi ze smési. Chlorid sodny je
rozpustny ve vod¢, po zaliti vodou se tedy rozpusti. Oxid kiemicity je ve vod¢ témer
nerozpustny a proto se da ze vzniklého roztoku chloridu sodného oddélit filtraci. Pti volné

krystalizaci se z roztoku chloridu sodného vytvoii rizné velké krychlové krystaly.

Zpracovano dle [28]

3.1.6. Adsorpce barviva a filtrace
Tento pokus lze pouzit nejen pii probirani smési, ale také pii demonstraci

vlastnosti uhliku.
Uhlik

Uhlik spolu s vodikem tvoii nejvice sloucenin, v soucasnosti je jich uvadéno jen
v organické chemii asi 13 milioni, ve skute¢nosti je pocet téchto sloucenin nekonecny.
Atomy uhliku se mohou neomezené fetézit a vytvaiet rizné slozité cyklické slouceniny
[27].

Uhlik je v riznych podobach zndmy uz od pravéku. Nejdiive se ¢lovék seznamil
s dfevénym uhlim a sazemi. Pozd¢ji byl objeven diamant, jako jedna z pfirodnich forem,
druhou pfirodni formu, grafit, povazovali védci dlouhou dobu za né&jaky sulfid. Na
objasnéni slozeni téchto latek maji zasluhu Antoine Lavoisier a Carl Wilhelm Scheele.
Nejveétsi uziti mélo a stale ma uhli. Pouziva se pii vyrobé kovi (uhlik slouzi jako redukéni
¢inidlo) a jako palivo (asi do 14. stol.). Uhli je i vyznamnou surovinou pro chemicky
primysl. Pfi karbonizaci vznik4 koks, ¢ernouhelny dehet a svitiplyn. Koks je redukéni
¢inidlo pfi vyrobé kovll, dehet je zdrojem aromatickych sloucenin a svitiplyn se pouZzival
jako palivo nejen v doméacnostech, ale také pti osvétleni ulic [27]. Dnes se jiz nevyuziva

protoze je jedovaty, dokonce je o ném 1 pisenn Trouba Lucie Bilé.

Diamant je cenény pro své vlastnosti jako Sperkovy kamen. Vyjimecna je 1 jeho
tvrdost, na Mohsové stupnici ma hodnotu 10. Toho se vyuZziva pii vyrobé vrtaki, fezaki

a brusnych materialt [27].
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Saze se pouzivaji pii vyrobé pneumatik a barev do tiskarny. Jsou 1 slozkou
potravin, napf. jsou obsazeny v lékovkach, oznaCeny jsou jako E153. Aktivni neboli
zivoCisné uhli se vyrabi z koksovych skorapek. Jedna se o ucinny prostredek pii
prijmovych onemocnénich a pouziva se jako protijed pii otravé vétsinou latek. Uéinek je
Cisté fyzikalni. Aktivni uhli ma obrovsky povrch , na ktery se navazou Skodliviny a spolu
s uhlim opusti télo. Této vlastnosti, adsorpce, se vyuziva i pfi vyrobé plynovych masek,
pohlcovacu zapachu [27].

Pomérné novou formou uhliku jsou fullereny a grafen. Fullereny jsou prostorové
molekuly uhliku ve tvaru podobném fotbalovému mici, grafen je tvofen pouze jedinou
vrstvou uhlikovych atomt. Oba materialy vynikaji svoji vodivosti. Za objev téchto forem
byly udéleny Nobelovy ceny [27].

Zatazeni do uliva:
e ZS: smési, Gasticové slozeni latek
o odd¢lovani slozek smési
o prvky — vlastnosti a pouZiti
e SS: obecna chemie, anorganicka chemie
o soustavy latek a jejich slozeni

o p—prvky a jejich slouc¢eniny

Klicové kompetence

e 7S —kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni

Cile:
e 74k na zékladé pozorovani vlastnimi slovy vysvétli princip filtrace. (KG)
e 74k vyjmenuje moznosti pouziti filtrace v praxi. (KG)
e 74k na zakladé pozorovani odvodi a vlastnimi slovy vysvétli vyznam slova
adsorpce. (KG)
e Zak dodrzuje postup. (AF)

Informace k provedeni:

e dikladné vysvétlit odliti kontrolniho vzorku, vétSina zakh to neudéla
e lze pouzit organicka barviva jako methyloranz, na ZS pouZijte barevny inkoust

e do 11 vody staci par kapek inkoustu
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e do skupiny staci 100 ml roztoku a pul tablety zivociSného uhli

e protokol ptiloha VI

Pomiucky: kadinka, filtracni nalevka, stojan, kruh, klema, tfeci miska s tlouckem, 1zicka,

sklenéna tycinka, filtracni papir
Chemikalie: zivocisné uhli, roztok inkoustu a vody
Postup:

Roztok rozlij do dvou kadinek, jedna bude kontrolni. V tfeci misce rozetfi tabletu
zivocisného uhli a prasek lzickou ptrendej do jedné kadinky s roztokem. Smés peclive
rozmichej a nech stat. Sestav filtra¢ni aparaturu a vystfihni filtracni papir. Smés znovu

zamichej a po sklenéné ty¢ince nalij na filtr. Pozoruj barvu filtratu.
Pozorovani:

Filtrat je priizraéné Cisty. Aktivni neboli Zivocisné uhli na sebe vaze rizné latky
(plyny, barviva) a z roztoku je tak odstrani, po filtraci ztustanou ¢astecky uhli na filtraénim
papiru. Této vlastnosti se pouziva napt. pti vyrob¢ filtri do plynovych masek a pohlcovact

zapacht tieba do lednice, pii Gprave vody.

3.1.7. Plaveni

K oddéleni pevné a kapalné slozky suspenze je nékdy nutné pouzit opakovanou
sedimentaci. Suspenze se necha usadit a nasledné se opatrné odlije vrchni Cast kapaliny
(dekantace), sediment se nasledné piekryje vétsim mnoZstvim kapaliny, zamicha a opé&t
necha usadit.Postup se da urychlit tak, Ze se do soustavy jednou stranou voda piivadi
a druhou odvadi pry¢. Tato metoda se nazyva plaveni. Opét se jedna o metodu déleni smeési

zalozenou na rozdilné hustot¢ latek [21].
Zatazeni do uciva:
e 7ZS:smési
o oddélovani slozek smeési
e SS: obecna chemie
o soustavy latek a jejich sloZeni
Klicové kompetence

e 7S —kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni
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Cile:

e 74k na zakladé pozorovani vlastnimi slovy vysvétli princip vyplavovani. (KG)
e 74k vyjmenuje moznosti pouziti vyplavovani v praxi. (KG)

e 7k dodrzuje postup. (AF)

Informace k provedeni:

e Kk provedeni lze pouzit zbytek piskového filtru po pokusu ,,porovnani a¢innosti
piskového a papirového filtru®
e dal$i moznost je smichat pisek s mletou kdvou

e pokus je ndro¢ny na spotiebu vody

Pomiicky: pisek s necistotami, vysoky odmérny valec, hadice
Postup:

Do valce nasypte pisek s necistotami (asi do jedné tietiny vysky). Na dno zaved'te
hadici, kterd bude napojend na vodovodni kohoutek. Pomalym proudem pustte vodu.

Nechte pisek promyvat, dokud se nevyplavi vSechny necistoty.
Pozorovani:
Voda postupné vyplavi ¢astecky s mensi hustotou a dojde tak k oddéleni latek.

Zpracovano dle [21]

3.1.8. Oddéleni vody a oleje
Smichdme — li dvé nemisitelné kapaliny vznikne smés ktera se nazyva emulze
[21]. K oddéleni latek takovéto smési se pouziva délici nalevka. Smés se pielije do délici
nalevky a nechd se v klidu stat nékolik minut. Kapaliny se postupné rozdé¢li podle svoji
hustoty [22]. Kapalina s vyssi hustotou se nashromazdi ve spodni ¢asti nalevky [21].
Spodni kapalina se odpusti kohoutkem tak, aby rozhrani kapalin ztstalo v kohoutku. Druha
kapalina se vylije hrdlem, aby nedoslo k jeji kontaminaci [22].
Zatazeni do uciva:
e ZS: smési, organické latky
o odd¢lovani slozek smési
o pfirodni latky — vlastnosti tukti

e SS: obecna chemie, biochemie

o soustavy latek a jejich slozeni
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o vlastnosti tuku

Klicové kompetence

e 7S —Kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni

Cile:

e 74k na zakladé pozorovani vlastnimi slovy vysvétli princip oddéleni dvou
nemisitelnych kapalin. (KG)

e 74k pracuje spravné s délici nalevkou. (PM)

Informace k provedeni:

e pro vétsi efekt je dobré vodu obarvit, staci vodova barva (vodovka) nebo
potravinaiské barvivo

e foto ptiloha VII

Pomiicky: dé¢lici nalevka, 50ml kadinka, sklenénd tycinka, vodové barvy nebo

potravinatské barvivo
Chemikalie: stojni olej, voda
Postup:
Do kadinky nalijte vodu (asi do poloviny) a obarvéte ji. Pfilijte olej a smés
rozmichejte sklenénou tyCinkou. Nalijte do d¢lici nalevky, nechte odstat a oddélte

obarvenou vodu od oleje.
Pozorovani:

Pti zamichéani vznikne emulze, tedy smés dvou nemisitelnych kapalin, které se po

Case opét oddéli na dveé vrstvy. Spodni vrstvu tvoii kapalina s vyssi hustotou.

3.1.9. Vytirepavani (extrakce)

Déleni dvou nemisitelnych kapalin 1ze také vyuzit pfi metod¢ nazyvané extrakce.
Jedna se o prevedeni rozpusténé latky z jednoho rozpoustédla do druhého. NejCastéji se
jedna o vodu a jiného rozpoustédla, které s vodou nemisi. Latka rozpusténa v jednom
rozpoustédle prechazi do druhého rozpoustédla a to do ustanoveni rovnovahy [22]. Tato
rovnovaha je dana podilem rovnovaznych analytickych koncentraci latky v jednom

a druhém rozpoustédle a da se vyjadrit rovnici 1:
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Rovnice 1: Distribuéni koeficient

_ c (X)q
C(X)z'

kde D je distribuéni neboli rozdélovaci pomér, c¢(X); je rovnovaznd analyticka
koncentrace latky X v rozpoustédle 1 a C(X); je rovnovazna analytickd koncentrace latky
X vrozpoustédla 2. Cim je D vyssi, tim vice latky X piejde z rozpoustédla 2 do
rozpoustédla 1 [18].

Pti vytfepavani je nutné ob¢ rozpoustédla promichat, s d€lici nalevkou se tedy
ttepe, odtud nazev metody. Jde o to aby se co nejvice zvétsil povrch styku obou
rozpoustédel, extrakce tak probiha rychleji. Extrakci je lepsi provadét opakované s mensim
mnozstvim rozpoustédla nez s jednim sumarnim mnozstvim, extrakce je tak mnohem
ucinngjsi. Vzdy totiz dojde k ustanoveni rozdélovaci rovnovahy [22].

Zatazeni do uciva:
e ZS: smési, organicka chemie
o oddélovani slozek smési
o pfirodni latky - vlastnosti
e SS: obecna chemie, biochemie
o soustavy latek a jejich slozeni

o vlastnosti a pouZiti ptirodnich latek
Kli¢ové kompetence
e ZS — Kk uceni, k feseni problémii, komunikativni, socialni a personélni, pracovni
eSS —kueni, k feseni problémil, komunikativni, socialni a personalni
Cile:
e 74k na zakladé pozorovani vlastnimi slovy vysvétli princip vytiepavani. (KG)
e 74k vyjmenuje moznosti pouZiti vytiepavani v praxi. (KG)
e 74k vlastnimi slovy vysvétli vyhody opakovaného pouziti malého objemu
vytiepavaci kapaliny oproti jednomu velkému mnozstvi. (KG)
e 74k dodrzuje postup. (AF)
Informace k provedeni:
e na ZS spise demonstra¢ni pokus, terpentyn je klasifikovan jako Ziravina (piesto
s nim Z4ci pracuji napt. v ZUS)
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e je potieba fadn¢ vétrat

e pozor, ne vSechny barvy na sklo jsou feditelné terpentynem, existuji i barvy fedéné
vodou

e lze upravit na dikaz, Ze je lepsi opakovat protfepavani s mensim objemem
terpentynu, nez pouzit cely objem najednou

e foto ptiloha VIII

Pomicky: kadinka 3x, délici nalevka, barvy na sklo, Stétec
Chemikalie: terpentynovy olej
Postup:

Do kadinky nalijte asi 30 ml vody. Pomoci $tétce pfeneste trochu barvy do vody
a smeés rozmichejte. Smés prelijte do dé¢lici nalevky a prevrstvéte malym mnozstvim
terpentynu. Uzaviete Spuntem a protiepte. Odstraite Spunt, vypustte do kadinky vodu,
terpentyn prelijte do jiné kadinky. Vodu opét nalijte do délici nadlevky a postup opakujte
jesté dvakrat.
Pozorovani:

Barvy na sklo jsou rozpustné v terpentynu a ne ve vodé. Ve vodé¢ se tedy srazi.
Pokud pfidame terpentyn a protfepeme, barvy se zacnou rozpoustét v terpentynu a z vody

postupné vymizi.

Zpracovano dle [21]

3.1.10. Chromatografie na papire - fixy na vodni bazi

Chromatografie byla objevena na konci 19. Stoleti. Poprvé ji pouZil rusky botanik
M. Cvéta, ktery pomoci kolony naplnéné uhliCitanem vapenatym izoloval barviva
z rostlinnych extrakt. Nazev pochazi z feckych slov pro barvu a psat. Metoda byla velmi
ucinnd, nicméné byla na nékolik desitek let zapomenuta. Znovu ji objevili aZ v roce 1941
Syng a Martin. Ti dali polozili teoretické zaklady procesu separace a za svou praci ziskali

v roce 1952 Nobelovu cenu [18].

Podstatou separace je opakované ustanoveni rozdélovacich rovnovah latky mezi
dvéma fazemi. Jedna faze je stacionarni a druhd mobilni. Mobilni faze unasi vzorek
a staciondrni faze tvofi napli separacniho prostoru. Tim jak vzorek prochdzi pies

rozdélovaci prostor, dochdzi k opakované interakci mezi vzorkem a stacionarni fazi.
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Molekuly vzorku se v prostoru selektivné brzdény. Mira zavisi na sile vazebné interakce

mezi stacionarni fazi a molekulami vzorku [18].
Zarazeni do uciva:
o ZS:smési
o oddélovani slozek smési

e SS: obecna chemie

o soustavy latek a jejich slozeni

Klicové kompetence

e 7S —Kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni

Cile:

e 74k na zakladé pozorovani vlastnimi slovy vysvétli princip chromatografie. (KG)
e 74k vyjmenuje moznosti pouziti chromatografie v praxi. (KG)

e 74k na zakladé chromatogramu popise sloZeni barev pouzitych fix. (KG)

e 74k odméii predepsany objem kapaliny. (PM)

e 7k dodrzuje postup. (AF)

Informace k provedeni:

e pokud neni chromatograficky papir lze pouZit filtracni papir
e nejlépe vychazi chromatogram pro zelenou, oranzovou, hnédou modrou fixu
e lze udé€lat v mnoha obménach, fantazii se meze nekladou

e foto piiloha IX
Pomucky: filtracni papir, vysoka kadinka, kancelafska sponka, ntzky, pravitko, tuzka
petriho miska, rtizné barevné fixy
Chemikalie: chlorid sodny, voda
Postup A:

Ustiihnéte pruh papiru 5 x 10 cm. Odméite 2 cm od konce a naznacte ¢arou start.
Na start udélejte tecky barevnymi fixami v rozmezi 1 cm. Papir stocte po kratsi strané do
rulicky a zajistéte kancelarskou sponkou. Pfipravte roztok soli z 50 ml vody a 1 lzicky

chloridu sodného. Do vysoké kadinky nalijte roztok soli do vySky 1 cm. Do roztoku
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postavte rulicku papiru a nechte nasdknout roztokem, tak aby na koci zlstal tak 1 cm
suchého papiru.
Postup B:

Z filtracniho papiru vysttihnéte koleCko o priméru vétSim nez je primér petriho
misky. Kolecko rozdélte na vysece podle toho, kolik mate barev. Do kazdé vysece udélejte
pruh barvy ve vzdalenosti asi 1 cm od stfedu. Uprostfed kolecka ud¢lejte dirku
a protahnéte ji smotek filtraéniho papiru jako knot. Do petriho misky nalijte roztok soli
piipraveny z 50 ml vody a jedné 1zicky chloridu sodného. Na misku polozte papirové
kolecko tak, aby knot zasahoval do roztoku. Pozorujte.

Pozorovani:

Tim jak roztok postupuje, unasi postupné barevné molekuly, ty se na plose papiru

rozdeli podle své velikosti. Na chromatogramu se tak zobrazi barevné slozeni pivodné

jednobarevné fixy.

Zpracovano dle [28]

3.1.11. Chromatografie na kridé - fixy na vodni bazi
Zafazeni do uéiva:
o 7S:smési
o oddélovani slozek smési
e SS: obecna chemie

o soustavy latek a jejich sloZeni

Klicové kompetence

e 7S —kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni

e 74k na zékladé pozorovani vlastnimi slovy vysvétli princip chromatografie. (KG)
e 74k vyjmenuje moZnosti pouziti chromatografie v praxi. (KG)

e 74k na zakladé chromatogramu popise sloZeni barev pouZitych fix. (KG)

e 74k odméii predepsany objem kapaliny. (PM)

e Zak dodrzuje postup. (AF)
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Informace k provedeni:

e nejlépe vychazi chromatogram pro zelenou, oranZovou, modrou nebo ¢ernou fixu

e foto pfiloha X

Pomticky: kiida, petriho miska, nizky, pravitko, rizné barevné fixy
Chemikalie: chlorid sodny, voda
Postup:

Ptipravte vodny roztok chloridu sodného, ptipraveného z 50 ml vody a 1 lzicky
chloridu sodného. Na kiidu zhruba 2 cm od okraje udélejte niizkami mélkou ryhu, do ryhy
naneste barvu fixy. Roztok nalijte do petriho misky a postavte do néj kiidu fixou dola.

Pozorujte.
Pozorovéani:

Tim jak roztok postupuje, unasi postupné barevné molekuly, ty se na kiid¢ rozdéli
podle své velikosti. Na chromatogramu se tak zobrazi barevné slozeni puvodné

jednobarevné fixy.

Zpracovano dle [17,28]

3.1.12. Chromatografie na kridé - fixy na lihové bazi
Zarazeni do udiva:
o 7S:smési
o oddélovani slozek smési

e SS: obecna chemie

o soustavy latek a jejich sloZeni
Klicové kompetence
e 7S —Kkuceni, k feSeni problémil, komunikativni, socialni a personalni, pracovni
eSS —kuéeni, k feeni problémt, komunikativni, socialni a personalni
Cile:

e 74k na zékladé pozorovani vlastnimi slovy vysvétli princip chromatografie. (KG)
e 74k vyjmenuje moznosti pouziti chromatografie v praxi. (KG)
e 74k na zékladé chromatogramu popise slozeni barev pouzitych fix. (KG)

e 74k dodrzuje postup. (AF)
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Informace k provedeni:

e nejlépe vychazi chromatogram pro tmavé fixy napft. pro ¢ernou fixu

e na ZS pouzit misto lihu alpu

Pomuicky: kiida, petriho miska, niizky, pravitko, riizné barevné lihové fixy
Chemikalie: ethanol
Postup:

Na kiidu zhruba 2 cm od okraje ud€lejte nizkami mélkou ryhu, do ryhy naneste

barvu fixy. Do petriho misky nalijte ethanol a postavte do n¢j kiidu fixou doli. Pozorujte.
Pozorovani:
Tim jak ethanol postupuje, unasi postupné barevné molekuly, ty se na kiidé

rozdeli podle své velikosti. Na chromatogramu se tak zobrazi barevné slozeni pivodné

jednobarevné fixy.

Zpracovano dle [17]

3.1.13. Chromatografie- prirodni barviva
Zatazeni do uciva:
e ZS: smési, organicka chemie
o odd¢lovani slozek smési
o pfirodni latky - vlastnosti
e SS: obecna chemie, biochemie
o soustavy latek a jejich sloZeni

o vlastnosti pfirodnich latek
Klicové kompetence
e 7S —Kkuceni, k feSeni problémil, komunikativni, socialni a personélni, pracovni
eSS —kuéeni, k feeni problémt, komunikativni, socialni a personalni
Cile:

e 74k na zékladé pozorovani vlastnimi slovy vysvétli princip chromatografie. (KG)
e 74k vyjmenuje moznosti pouziti chromatografie v praxi. (KG)
e 74k na zékladé chromatogramu popise sloZeni piirodnich barviv. (KG)

e 74k dodrzuje postup. (AF)
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Informace k provedeni:

e nejlepsi pro provedeni jsou vyrazna barviva z fepy, ostruzin bortvek

e na ZS misto lihu pouzivat alpu nebo lihovy vyluh pfipravit a nechat nasaknout do
kiidy predem

e pokus je Casove€ narocny, zatadit do dvouhodinovych praktik a spojit napi. s dalSim

pokusem, dlouho se ¢eka pfi piipravé vyluhu, lze pfipravit pfedem a tim uSetfit Cas

Pomtucky: kiida, petriho miska, tfeci miska s tlouckem, nlz, ostruziny, borivky, fepa,

pisek, filtracni aparatura, filtracni papir
Chemikalie: ethanol nebo alpa
Postup:

Ptipravte vyluh. Ovoce a zeleninu nakrijejte na malé kousky a v tfeci misce
rozettete na kasi pomoci pisku. Zalijte lihem a nechte 30 min stat. Po té vyluh prefiltrujte.
Filtrat nalijte do petriho misky a nechte kiidu nasdknout barvivem do vysky cca 1 cm. Po

té kiidu postavte do petriho misky s ¢istym lihem. Pozorujte.
Pozorovéani:

Tim jak lih postupuje, unasi postupné barevné molekuly, ty se na kiidé rozdéli
podle své velikosti. Na chromatogramu se tak zobrazi barevné slozeni pivodni jednolité

barvy.

Zpracovano dle [17]

3.1.14. Chromatografie na kiidé - chlorofyl

Chlorofyly slouzi vétSiné fototrofnich organismt jako zachycovac slunecni
energie (fotoreceptor). V rostlinach se vyskytuji hlavné dva typy chlorofylu oznacované
jako a a b. Chlorofyly jsou v susiné zastoupeny asi 1% hmotnosti zelenych ¢asti. Jejich
struktura byla popsana v roce 1940. Zakladem struktury jsou substituované tetrapyrroly,
které se podobaji hemu. Misto koordinacné navazaného iontu Zeleza ale v sobé obsahuji
ion hoi¢iku a maji jiné substituenty [29].

Chlorofyly a a b maji mirn€¢ posunuta absorpéni spektra, umoziuji tak rostlindm
vyuzit SirSi svételné spektrum. Chlorofyl a je modrozeleny a chlorofyl b zelenoZzluty.
Absorpéni spektrum se pohybuje mezi 400 — 700 nm, zde se také nachazi maximum
slune¢niho zateni dopadajiciho na Zemi [29]. Pfi chromatografii vytvoii chlorofyl b spodni

linii, nad nim pak bude umistén pas chlorofylu a, je zde patrny jiZ zminény rozdil mezi
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barvami téchto typu chlorofylu [17]. Dale se na chromatogramu mohou objevit

karotenoidy, ty se podileji na absorpci svétla v zelené oblasti [29].

Zatazeni do uliva:
e ZS: smési, organicka chemie
o oddélovani slozek smeési
o pfirodni latky - vlastnosti
e SS: obecna chemie, biochemie
o soustavy latek a jejich slozeni

o vlastnosti pfirodnich latek

Kli¢ové kompetence

e 7S — Kk uceni, k feSeni problémui, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni

Cile:

e 74k na zakladé pozorovani vlastnimi slovy vysvétli princip chromatografie. (KG)
e 7k vyjmenuje moznosti pouziti chromatografie v praxi. (KG)

e 74k na zékladé chromatogramu rozlisi jednotlivé typy chlorofylu. (KG)

e 74k dodrzuje postup. (AF)

Informace k provedeni:
e nejlepsi pro provedeni jsou listy pelargonii, da se pouzit 1 kopfiva a pampeliska, ale
vysledek neni tak vyrazny
e lze pouzit i zabarvené listy do Cervena, zde se odd¢li i karotenoidy
e na ZS misto lihu pouZivat alpu nebo lihovy vyluh pfipravit a nechat nasaknout do
kiidy pfedem
e pokus je Casove€ narocny, zatadit do dvouhodinovych praktik a spojit napt. s dalSim

pokusem, dlouho se ¢eka pii pfiprave vyluhu, lze pfipravit pfedem a tim uSetfit Cas

Pomiucky: ktida, petriho miska, tfeci miska s tlouckem, niiz, listy pelargonie, filtracni

aparatura, filtra¢ni papir

Chemikalie: ethanol nebo alpa
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Postup:

Ptipravte vyluh. Listy nakrajejte na malé kousky a v tieci misce rozetrete s piskem
na kasi. Zalijte lihem a nechte 30 min stit. Po odstati vyluh pfefiltrujte. Filtrat nalijte do
petriho misky a nechte kiidu nasdknout chlorofylem do vysky cca 1 cm. Po té kiidu

postavte do petriho misky s ¢istym lihem. Pozorujte.
Pozorovani:

Tim jak lih postupuje, undsi postupné molekuly chlorofylu, které se lisi svou
velikosti, podle velikosti se rozdéli na plose kiidy. Podle chromatogramu lze rozlisit

jednotlivé typy chlorofylu obsazené v listech.

Zpracovano dle [17]
3.2.Kvalitativni analyza

3.2.1. Plamenna zkouska

Plamennou zkousku lze provést u prvkd, jejichz ionty zbarvuji nesvitivou Cast
plamene. Vzorek se do plamene vnese na nejlépe platinovém dratku [18], 1ze ale pouzit
I kovovou 1zi¢ku, kopistku nebo tuhu do verzatilky. Nejlépe se plamen zbarvi po namoceni
nastroje do kyseliny chlorovodikové, protoze chloridy jsou nejvice t€kavé. Po vlozeni do

plamene se pozoruji jeho zmény [18].

zkousku lithia, sodiku, drasliku a vépniku. Lithné ionty zbarvuji plamen na karminové
cervenou, sodik poskytuje vyraznou ZlutooranZovou barvu, draslik barvi do fialova

avapnik na cihlové Cervenou [18]. Téchto vlastnosti soli se pouziva nejen k dukazu

pritomnosti téchto kovi, ale na ptiklad pii vyrob¢ zdbavni pyrotechniky.

Vlastnosti s — prvka

Jako s- prvky oznaCujeme prvky 1. A 2. Skupiny periodické tabulky. Kromé
vodiku a helia se jedna o kovy s typickymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi. Ve
valen¢ni vrstvé maji jeden nebo dva elektrony. Jsou velmi reaktivni, maji totiz velké
atomové poloméry a nizkou ioniza¢ni energii, snadno tedy uvolni valen¢ni elektrony. Tyto
elektrony pak mohou pfijmout jiné atomy, proto jsou s-prvky silna redukcni cCinidla.
V piirodé se vyskytuji pouze ve slouceninach [30].

Do skupiny 1. A zatazujeme vodik a alkalické kovy — lithium, sodik, draslik,

rubidium, cesium a francium. Tyto prvky maji jeden valencni elektron, elektronova
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konfigurace valenénich elektronii je ns®. Ve skupind s rostoucim Z rostou atomové
poloméry, reaktivita a hustota. Jedna se o stiibrolesklé mekké kovy [30]. Jsou tak mekké,
ze se daji krajet nozem jako maslo. Maji nizkou teplotu tani a hustotu, prvni tii (lithium,
sodik, draslik) dokonce plavou na vodé [17]. Jsou to velmi dobré vodice tepla
a elektrického proudu. Piimo reaguji se vzdusnym kyslikem, halogeny, sirou a vodikem.
S vodou reaguji velmi bouflivé az explozi. Kviili vysoké reaktivité se uchovavaji pod
vrstvou petroleje. Obecné se pouzivaji pii organickych syntézach. Hlavnim zdrojem je

moiska voda, solna jezera, solna loziska a mineralni vody [30].

Ve skupiné¢ II.LA najdeme beryllium, hoi¢ik a kovy alkalickych zemin.
Elektronové konfigurace valenc¢nich elektroni je ns’. Maji mensi atomové polomeéry
a dvojnasobné mnozstvi valen¢nich elektroni nez LA skupina. Z toho vyplyva, ze maji
vyssi teplotu tani a hustotu a jsou méné reaktivni. Jsou tvrdsi, ale kiehké. Vyrabi se
elektrolyzou taveniny chloridt. V pfirodé jsou sloZzkou nerostii a hornin. Vapnik a hot¢ik
nalezneme na piiklad v dolomitu CaCO3; . MgCOs, nebo v kalcitu CaCOs, Dale je vapnik
I hoi¢ik pfitomen v Zivych organismech, jedna se tedy o biogenni prvky. Soli hoi¢iku jsou
hojné rozpustény v moiské vodé [30].

Lithium

Lithium objevil Johan August Arfvedson spolu se svym ucitelem Jonsenem
Jacobem Berzeliem. Protoze na rozdil od ostatnich alkalii nebyl izolovan z popela, ale
Z nerostu, byl piivodné pojmenovéan lithon, pozdé¢ji bylo jméno upraveno na lithium, piivod

nazvu je v feckém vyrazu pro kamen — lithos [27].

Lithium se kvili jeho slozité vyrobé dlouho nevyuZzivalo. Po druhé svétoveé valce
se ale stalo strategickou surovinou. Pomoci néj se vyrabi tritium, tedy radioaktivni vodik

s dvéma neutrony, ze kterého se vyrabi vodikova bomba [27].

V dnesni dobé ma lithium nejvétsi uplatnéni v lithium — iontovych akumulatorech,
jedna se o baterie do mobilnich telefont, digitalnich fotoaparati a podobné. Ty na trh
uvedla poprvé v roce 1991 firma Sony. V budoucnosti najdou tyto baterie pravdépodobné
uplatnéni v elektromobilech a poptavka po lithiu tedy jesté vzroste. Cast zasob se nachazi

i v Ceské republice, uvadi se, Ze se jedna asi o 1% celosvétového vyskytu [27].

Dalsi uplatnéni ma lithium v jaderné energetice, pouZziva se jako chladici medium
Vv jadernych reaktorech, v reaktorech budoucnosti bude i soucasti paliva. Déle se pouziva

pii vyrobé skel do jadernych zafizeni, ale i pro hvézdaiské dalekohledy [27].
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Vyznamnou slou¢eninou lithia je hydroxid lithny, ktery se pouziva
Vv raketoplanech a v ponorkach k odstranéni vydechovaného oxidu uhli¢itého. Dale se
pouziva pii vyrobé lithného mydla, které slouzi jako mazivo pro loziska, toto mazivo je
velmi odolné vod¢é a nizkym teplotdm (asi — 20°C). Uhlicitan lithny se pouziva jako
soucast 1éku proti depresim. Slitiny lithia jsou velmi lehké a odolné, vyuzivaji se na piiklad
pfi stavbé raketoplant [27].

Sodik

Protoze je sodik velmi reaktivni, vyskytuje se v pfirodé¢ pouze vazany a to
v mnoha slouceninach. Neékteré zjeho sloucenin pouziva lidstvo jiz velmi dlouho.
Ptikladem muze byt naptiklad chlorid sodny, neboli sl kamenna, ktera se pouziva jako
pochutina a dfive bylo jeji pouziti jednou z mala moznosti jak uchovat nekteré potraviny,
napt. maso (druhd moznost byla maso ususit). Dokonce ve vnitrozemi byla tato slou¢enina
tak vzacna, Ze se pouzivala jako platidlo. Dalsi slouc¢eninou sodiku, ktera je lidstvu znama
jiz velmi dlouho je uhli¢itan sodny, neboli natron. Uhli¢itan sodny znali jiz stafi Egyptané,
byl pravdépodobné obsazen ve smési, kterd se pouzivala k mumifikaci. Byl také pouzivan
pfi vyrobé skla. Od 19. stoleti byl hojn€ pouZivan dusi¢nan draselny, zndmi pod ndzvem

chilsky ledek, je to jedna ze slozek stielného prachu [27].

Samotny sodik objevil sir Humphry Davy az v roce 1807 pomoci elektrolyzy.
Vyrabét se zacal az asi o padesat let pozdé€ji z uhli¢itanu sodného, vyroba elektrolyzou byla
patentovana v roce 1924 [27].

Kvili velké reaktivité ma sodik jiné uplatnéni nez jiné kovy. Cisty se pouziva pii
vyrobé sodikovych vybojek, které jsou velmi tisporné a vykonné, poskytuji velmi dobrou
viditelnost za rannich oparGi a v mlze. Vyuziti tedy najdou pifi osvétleni silnic, tuneld
aplavebnich komor. Dale se Cisty sodik pouziva jako chladici medium v mnozicich

reaktorech a pfi vyrob¢ azidu sodného, coz je vybusnina v airbagu [27].

Jak jiz bylo napsano, sodik tvoii velké mnozstvi slouc¢enin. S mnoha z nich se
setkavdme denn¢ v domdcnostech. VSichni maji doma jisté¢ chlorid sodny nebo také
kuchyiiskou stl, ktera ptidava do pokrmu kvili lepsi chuti, nebo ji maji v podob¢ technické
soli, ji se v zim¢ sypou chodniky, protoZe roztok soli ma nizsi teplotu tdni neZ samotna
vody. Dale v kuchyni najdeme hydrogenuhli¢itan sodny, kterému se také fika jedla nebo
uzivaci soda. Je soucasti prasku do peciva, pouziva se pii vyrobé Sumivych bonbonil
a Sumivych napoju v prasku. V pracim prasku pak nalezneme krystalovou sodu, chemicky

dekahydrat uhli¢itanu sodného, ktera v pracim prasku zajistuje snizeni tvrdosti vody. Mezi
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Cisticimi prostiedky miizeme najit 1 hydroxid sodny, ktery se Casto prodava pod nazvem
krtek a slouzi k ¢isténi ucpanych odpadi. Hydroxid sodny Ize ale také pouzit k odstranéni
starych natérti a v pivovarech ho pouzivaji pfi vymyvani lahvi. Organickou slouc¢eninou
sodiku bézn¢ dostupnou v domdacnostech je palmitan sodny a to v podobé mydla. Vznika
vafenim hovéziho tuku s hydroxidem nebo uhli¢itanem sodnym, tento proces se nazyva
zmydelnovani [27].

Draslik

Draslik je velmi reaktivni kov, ktery se v pfirodé nachazi pouze v podobé
sloucenin. Je to 6. Nejrozsifenéjsi prvek zemskeé kiiry. Velké mnozstvi draselnych ionti se
nachazi v bandnech. Stejn€ jako sodik, objevil draslik sir Humphry Davy. Pfi elektrolyze
popela se na elektrod¢ zacaly objevovat kapicky kovu, které po chvili s vybuchem vzplaly.
Latinsky nazev kalium vznikl z Al Qaly, coz znamena latky z popela. V dalsich jazycich se

draslik nazyva napft. potassium, protoze je obsazen v potasi [27].

Potas je jedna z dlouho znamych slouceni drasliku, pouziva se pti vyrobé skla,
mydla, papiru, textilu a hnojiv. Vyrabéla se z difevéného popela, ktery se luhoval, zafizeni
na vyrobu potase se nazyvalo flusdrna. V minulosti byl znam 1 dusi¢nan sodny, ktery byl
oznacovan jako sanytr. Sanytr vznika pfirozené tlenim vymé&ska a zbytkl potravy dobytka
na podlaze a sténach staji. Vznikly sanytr ze stén oskrabaval sanytrnik. Sanytr byl velmi
cennou latkou. V dobé miru se pouzival jako hnojivo a v dobé vélek se piidaval do
stielného prachu [27].

V soucasnosti se slouCeniny drasliku stale pouzivaji pii vyrob& skla — potas,
neboli uhli¢itan draselny, a dusi¢nan draselny v pyrotechnice jako okyslicovadlo.

Vépnik

Vapnik je dalSim prvkem, o jehoZ objev se zaslouzil sir Humphry Davy. Véapnik
objevil pomoci elektrolyzy amalgamu vapniku v roce 1808. Slouceniny vapniku jsou ale
znamy nékolik tisic let, patii sem totiz rizné typy malt [27].

Viapenna malta se vyrabi z uhli¢itanu vapenatého, ktery se tzv. vypali ve vapence.
Pélenim se mysli termicky rozklad, ktery probiha podle rovnice: Palenim vznikne péalené
vapno, neboli oxid vapenaty, ten se dale neché reagovat s vodou a vznikne haSené vapno,
tedy hydroxid vapenaty. Ten se pii ptipravé malty smichd s vodou a piskem. Pfi tvrdnuti
malty reaguje hydroxid vapenaty se vzdusnym hydroxidem vapenatym a vznikne opét

uhli¢itan véapenaty. Podobnym zplsobem vznikd sadra, coz je paleny sadrovec (siran
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vapenaty). Pfi stavbé egyptskych pyramid byla pouzivana malty s vysokym obsahem sadry
[27].

Ionty vapniku spolu s ionty hot¢iku zptsobuji tvrdost vody a jsou tedy obsazeny
ve vodnim kameni. lonty vapniku jsou obsazeny i v mléce a pravé diky nim se miize
zmléka vyrdbét syr. Nékdy se do mléka prfed syfenim piidava chlorid vapenaty.
V potravinaistvi se pouzivaji i dalsi sloueniny vapniku. Na piiklad uhli¢itan vapenaty je
oznacen jako E170 a slouzi jako stabilizator. Citronan vapenaty, ktery se pouziva k tiprave
kyselosti ma oznaceni E333. Suspenze hydroxidu vépenatého se pouziva pti vyrobé cukru
z fepy [27].

Uhli¢itan vapenaty se pouziva nejen pii piipraveé vapna ale také v papirenstvi jako
plnidlo, aby papir nebyl tolik prasvitny. Piivodné z n¢j byly vyrabény i Skolni kiidy, ty jsou
dnes ale vétSinou ze siranu vapenatého [27].

Jako prvek ma vapnik jen omezené pouziti. Pouziva Se napt. pii vyrobé€ zirkonia
a thoria jako reduk¢ni Cinidlo. Dale 1ze vapnik pouzit pii legovani olova a zeleza, z takto
legovanych kovl se vyrabéji hybridni baterie, které se rychle nabiji a maji mensi riziko
samovybiti [27].

Zarazeni do udiva:

e Z8S: &asticové sloZeni latek a chemické prvky
o prvky — vlastnosti a pouZiti vybranych prvku
e SS: anorganicka chemie
o VyuZiva znalosti kvalitativni a kvantitativni analyzy k pochopeni jejich
praktického vyznamu v anorganické chemii

o S-prvky jejich slouceniny

Kli¢ové kompetence

e 7S —Kkuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problémtl, komunikativni, socialni a personalni

e 74k rozpozna na zékladé zmény barvy plamene slozeni nezndmého vzorku. (KG)
e 7k odvodi a vlastnimi slovy popise pouziti slou¢enin alkalickych kovii a kovil
alkalickych zemin pfi vyrobé zabavni pyrotechniky. (KG)

e 74k bezpeéné zachazi s kahanem. (AF)
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e 74k zachazi ekonomicky s chemikaliemi. (AF)
e 74k spravné zachazi s chemickym nadobim a pomiickami. (PM)

e 7k dodrzuje pracovni postup. (AF)

Informace k provedeni:

e poucit zaky o bezpecné praci s kahanem.

e na zakladni Skole se nesmi pouzit lihovy kahan

e po ukonceni prace zkontrolovat, ze jsou kahany vypnuté, Zaci je obcas jen
sfouknou

e pozor na barevné tuhy do verzatilek, jsou umélohmotné a v plamenu se
tavi

e pocitat s tim, Ze zaktim se pokus velice libi, chtéji si ho fotit, zménu barvy
plamene zkousi opakované

e nezname vzorky pfipravit 2

Pomucky: zkumavky, kopistka (tuha do verzatilky), plynovy kahan, hodinova skla

Chemikalie: chlorid sodny (roztok 2 g/l), chlorid lithny (roztok 2 g/l), chlorid draselny (2
g/l), chlorid vapenaty (roztok 2 g/l)

Postup A (ZS):
Kopistku (tuhu) smocte v roztoku a vlozte Spicku do nesvitivé €éasti plamene.
Pozorujte zménu barvy plamene a zaznamenejte ji do tabulky. Pfed dal$im vzorkem

kopistku oplachnéte a vyZzihejte. Stejné postupujte u neznamych vzorkili, pomoci tabulky

urcete, ionty kterého kovu byly v neznamém roztoku.
Postup B (SS):

Kopistku vyzihejte v plamenu, Spicku namocte ve vod€ a naberte na ni malé
mnozstvi vzorku. Vneste toto mnozstvi do nesvitivé €asti plamene a pozorujte zménu
barvy. Barvu pak zaznamenejte do tabulky. Po té Spicku oplachnéte a vyzihejte a postup

opakujte. Stejné postupujte 1 s nezndmymi vzorky. Na zakladé barvy plamene urcete

pfitomnost kationtd kovli v daném vzorku.
Pozorovani:

Ionty jednotlivych kovl zbarvuji plamen rliznymi barvami, lithium karminové

cerveng, draslik fialove, sodik Zlutooranzove a vapnik cihlové ervené, na zaklad¢ této
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barevné zmény se da urcit, ionty kterého kovu jsou v roztoku ptfitomny.

Zpracovano dle [17,20,28]

3.2.2. RozliSeni typu vod podle odparku
Voda je nejrozsifenéjsi sloucenina vodiku. Pokryva témeét 75 procent povrchu nasi
planety. Slané vody je 97,2%, zbytek, tedy 2,7%, tvoii voda sladkd. V lidském téle je asi
50 — 72% vody a denné ¢lovek potiebuje asi 2 — 3 | této tekutiny [30].

Voda ma velmi specifické fyzikdlni vlastnosti, tyto vlastnosti Gzce souvisi se
vznikem zivota na Zemi. Pficinou téchto vlastnosti je slozeni molekuly ze dvou atomil
vodiku a jednoho atomu kysliku. Diky tomu je molekula vody polarni a tvofi vodikové
mustky, které zplsobuji jeji kapalné skupenstvi za normadlni teploty. Protoze mé voda
polarni molekuly jednd se o polarni rozpoustédlo, velmi dobie se v ni rozpousti latky se
stejnymi vlastnostmi. Nejvyss$i hustotu ma voda pii 4°C naopak led ma hustotu mensi
a proto na ni plave. Proto mohou v zimé ptezivat vodni organismy [26].

Voda se v piirodé téméf nikdy nevyskytuje jako Cista latka. Vzdy jsou v ni
rozpusténé soli a plyny. V motské vod€ jsou rozpustény hlavné soli sodiku a hoiciku,
hmotnostni zlomek se pohybuje kolem 0,035 [30]. Pro technické tcely se voda v upravuje
destilaci, zbavuje se rozpusténych latek, které by mohly zpisobit technologické problémy
tvorbou vodniho kamene. Velké naroky se kladou na pitnou vodu. Ta se upravuje ve
vodarnach. Proces upravy pitné vody zahrnuje usazovani, filtraci pies piskové filtry

a dezinfekci napf. chlorem nebo jeho slouceninami [26].

DalSim typem vody jsou mineralni prameny, jedna se vétSinou o podzemni zdroje
vody, které jsou vyznamné obsahem rozpusténych minerald.

Pfi nasledujicim experimentu dojde k odpafeni rozpoustédla — vody a vysrazeni
rozpusténych soli. Na zaklad¢ velikosti odparku Ize tak rozliSit vodu destilovanou, pitnou

a mineralni.
Zatazeni do uliva:
o ZS:smési
o voda - rozlisi rizné typy vody, uvede piiklad jejich vyskytu a pouziti
e SS: obecna chemie, anorganicka chemie

o soustavy latek a jejich sloZeni

o vodik a jeho slouceniny
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Klicové kompetence

e 7S —Kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problémt, komunikativni, socialni a personalni

Cile:

e 74k na zakladé odparku rozlisi destilovanou, pitnou a mineralni vodu. (KG)

e 74k vlastnimi slovy vysvétli rozdil v odparku. (KG)

e 74k vysvétli nevyhody plnéni pitného rezimu pouze pomoci mineralnich vod. (AF)
e 7Zak pracuje opatrné a bezpeéné s plynovym kahanem. (PM)

e 7k dodrzuje pracovni postup. (AF)

Informace k provedeni:

e pii provedeni varianty A lze dat kazdé skupiné vsechny vzorky

e pii provedeni varianty B je asové vyhodnéjsi, déla — li kazda skupina jen jeden
vzorek a vysledky pak spoleéné porovnavaji

e nezapomenout poucit o bezpecnosti prace s kahanem

e dusledné pouzivat klesté na drzeni skli¢ek a sundani hodinovych skel z kadinek

e protokol piiloha XI

Pomicky: podlozni skli¢ko 3x, klesté, kapatko, kahan, kadinka, hodinova skla, trojnozka,
sitka
Chemikalie: vodovodni voda destilovana voda, mineralka

Postup A:

Na podlozni sklicko kapnéte vzorek vody, skli¢ko uchopte do klesti a zahiivejte
nad plamenem do sucha. Opakujte se vSemi vzorky. Porovnejte odparky a posud’te, ¢im se
lisi jednotlivé typy vody.

Postup B:

Do kadinky nalijte vodu, asi do poloviny. Umistéte ji na sitku na trojnozce. Na
hodinové sklo nalijte 5 ml vzorku vody. Hodinové sklo polozte na kadinku a zaénéte
zahtivat, zahtivejte tak dlouho az se voda vypaii a sklo uschne. Porovnejte odparky

a posud’te, ¢im se 1isi jednotlivé typy vody.
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Pozorovani:

Po odpateni vodovodni a mineralni vody ziistavaji na sklech odparky, jedna se
0 vykrystalizované mineraly, které byly ve vodé piivodné rozpusténé. Na skle, kde byla
destilovana voda, odparek nezistane, destilovand voda minerdly neobsahuje. Nejvetsi

odparek bude mit voda mineralni, protoZe ta naopak obsahuje minerala nejvice.

Zpracovano dle [19,28]

3.2.3. RozliSeni typu vody mydlovym roztokem
Rozliseni typt vody mydlovym roztokem je zaloZena na tom, ze vapnik a hotcik
s mydlovym roztokem tvofi nerozpustnd mydla. Ve vod¢ se tvofi srazenina tak dlouho,
dokud se nespotiebuji vSechny ionty vapniku a hotciku, teprve potom se zacne tvofit péna.
Plati tedy, ze ¢im vice soli je ve vode rozpusténo tim vétsi je spotieba mydlového roztoku
K vytvofeni pény. Destilovana voda tak bude mit spotfebu nejmensi, mineralka naopak
nejvetsi [31].
Zatazeni do uciva:
e 7ZS:smési
o voda - rozlisi rizné typy vody, uvede piiklad jejich vyskytu a pouziti
e SS: obecna chemie, anorganicka chemie
o soustavy latek a jejich sloZeni

o vodik a jeho slouceniny

Klicové kompetence

e 7S —kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —kuceni, k feseni problémii, komunikativni, socialni a personalni

Cile:

e 74k na zakladé spotieby mydlového roztoku rozlii destilovanou, pitnou
a mineralni vodu. (KG)

e 74k vlastnimi slovy vysvétli rozdil v obsahu mineralnich latek v jednotlivych
typech vody . (KG)

e Na zaklad¢€ pozorovani zak vysvétli nutnost zmekcit tvrdou vodu pro prani s
mydlem. (AF)

e Na zédklad€ pozorovani Zak odvodi zplsob vzniku zaSednuti bilého pradla pti prani

Vv tvrdé vod¢. (AF)

63



e Zak dodrzuje pracovni postup. (AF)
e 7k dodrzuje bezpeénost prace. (AF)

Informace k provedeni:

e Kk vyrobé mydlového roztoku je potieba pouzit praci mydlo (velmi dobte funguje
Jelen), nastrouhat asi 10 g a zalit 200 ml horké vody nebo viz stanoveni tvrdosti
vody mydlovym roztokem

e pokud je vodovodni voda tvrda, je potteba zvolit jako mineralni vodu, takovou aby
m¢ela vysoky obsah mineraltl (Bilinska kyselka, Zajecicka hotka a podobn¢)

e pozor na,létajici” zabrusové Spunty ke sklenénym lahvim, je potfeba pfipomenout

a ukazat, ze pfi protfepavani se musi Spunt drzet

Pomiicky: kapatko, sklenénd/ plastové prithledna lahev s vickem
Chemikalie: destilovana voda, vodovodni voda, mineralka, mydlovy roztok
Postup:

Do lahvi odmeéite 100 ml vzorku vody. Postupné kapatkem ptidavejte malé
mnozstvi mydlového roztoku. Pozorujte zmény ve vzorku. Poté lahvi tiepte 2-3 minuty
a pozorujte pénu, pokud se péna ztraci, pfidejte zhruba stejné mnozstvi mydlového roztoku
a postup opakujte, zapiSte si pocet ptidavki. Odvodte rozdily v typech vody podle
mnozstvi ptidavkd mydla k jednotlivym typtim.

Pozorovani:

V lahvi s destilovanou vodou vznika péna velmi rychle, hned po prvnim ptidavku
mydla. Do vodovodni vody je potieba ke stabilizaci pény ptfidat mydlového roztoku vice.
V mineradlni vodé¢ se mydlo po prvnich pfidavcich srazi, teprve po spotfebovani vSech

kationti soli, které jsou v mineralni vodé€ obsaZeny, se zacne tvofit péna.

[31,32]

3.2.4. Diikaz piitomnosti uhli¢itanu a hydrogenuhlic¢itanu
Jedla nebo také zazivaci soda ma vzorec NaHCOs, jde tedy o hydrogenuhli¢itan
sodny. Pouziva se pii vyrobé prasSku do peciva, protoze pii jejim zahfivani se uvoliluje oxid
uhlicity, ktery pecivo ,,nafoukne®, reakce probiha podle rovnice 2:
Rovnice 2: Reakce termického rozkladu hydrogenuhli¢itanu sodného
2NaHC031520CNa2C03 + €O, + H,0.[30]
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Uhlicitan vapenaty je ve vod¢ nerozpustna latka. V piirod¢ se vyskytuje v podobé
vapence nebo kalcitu. Déle jsou z néj vytvoreny schranky mékkyst. Z vapence se pivodné
vyrabély skolni kiidy. Ty se dnes ale vyrabi ze siranu vapenatého [26].

K dilkazu pfitomnosti hydrogenuhli¢itanu sodného a uhli¢itanu vapenatého se da
pouzit jejich reakce s kyselinou. Pfi této reakci vznika oxid uhli¢ity, ktery bubla. Reakce
probiha dle rovnice 3 a 4:

Rovnice 3: Reakce hydrogenuhli¢itanu sodného s octem

NaHCO; + CH3COOH —» CH3;COONa + CO, + H,0
Rovnice 4: Reakce uhli¢itanu vapenatého s octem
CaCO3; + 2CH3COO0H — (CH3C00)Ca + CO, + H,0
Zatazeni do uliva:
e ZS: anorganické sloueniny
o soli kyslikaté a nekyslikaté — vlastnosti, pouziti vybranych soli
¢ SS: anorganicka chemie
o predvadi pribéh typickych reakci anorganickych slouc¢enin

o S—prvky a jejich slouceniny, p — prvky a jejich slou¢eniny
Kli¢ové kompetence
e 7S —Kkuceni, k feSeni problémil, komunikativni, socialni a personalni, pracovni
eSS —Kkuceni, k feseni problémil, komunikativni, socialni a personalni
Cile:

e 74k na zakladé pozorovani uréi, které latky obsahuji hydrogenuhli¢itan a uhli¢itan.
(KG)

e 74k odvodi jaky plyn se pfi reakci uvoliiuje. (KG)

e 74k spravné pracuje s tfeci miskou a tlou¢kem. (PS)

e Zak dodrzuje pracovni postup. (AF)

e Zak dodrzuje bezpecnost prace s Kyselinami. (AF)

Informace k provedeni:

e naSS nebo pokud bude provedeno jako demonstraéni pokus, 1ze pouzit tradiéni

kyselinu chlorovodikovou, reakce je vyraznégjsi
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e s octem nefunguje pokud je kalcit a ulita vcelku, je potfeba rozbit na mensi Casti az

prasek

Pomucky: petriho misky nebo hodinova skla, tfeci miska s tlouckem, kapatko, vzorek
kalcitu, kladivo, hlemyzdi ulita nebo jind schranka meékkyse, Skolni kiida, kiemelina,
prasek do peciva

Chemikalie: ocet, jedla soda

Postup:

Z ulity ulomte maly kousek a rozetfete ho v tfeci misce, prasek vysypte na
oznac¢ené hodinové sklo. Z kalcitu odlomte mensi kus a rozdrt'te jej kladivem, Castecky
pfeneste na jiné oznacené hodinové sklo. Odsypte cast jedlé sody, nezapomeiite si
hodinové sklo oznacit a odlomte cast Skolni kiidy. Na kazdy vzorek kapnéte ocet

a pozorujte reakci.
Pozorovani:

Pfi reakci kyseliny s uhli¢itanem nebo hydrogenuhli¢itanem se uvolnuje oxid
uhlicity, pfi reakci tedy vznikaji bublinky a ozyva se slabé Suméni. Pozitivni reakce tedy
bude s jedlou sodou, ulitou a kalcitem, negativné vyjde pokus s kiemelinou, kdy rozsivky
tvoii schranky z oxidu kiemicitého. U Skolni kiidy zélezi z ¢eho je vyrobena, vétSina
dnesnich kiid je ale ze siranu vapenatého, reakce bude tedy negativni.

Zpracovano dle [26,27]

3.2.5. Reakce prirodnich indikatori s kyselinou a zasadou

Indikatory jsou latky, které mizeme pouZzit napf. pro vizudlni indikaci konce
acidobazické titrace. VétSinou se jedna o slabé organické kyseliny nebo zasady, které se ve
sveé disociované a nedisociované formé li§i barvou. Reakci lze zapsat rovnici 5 a 6, kde In
je indikator:

Rovnice 5: Disociace slabé kyseliny jako indikatoru

HIn+H,0 H;O"+In
«—
Rovnice 6: Disociace slabé zasady jako indikatoru

— 4 }
In+H,0 _ InH'+OH [18]

Latky obsazené v Cerveném zeli, borivkach nebo ostruzinich lze pouzit jako

takovéto indikatory.
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Zarazeni do udiva:

e ZS: pozorovani, pokus a bezpe¢nost prace, anorganické slou¢eniny
o vlastnosti latek
o kyseliny a hydroxidy

e SS: obecna chemie, organicka chemie
o chemické reakce, vlastnosti latek

o barviva

Kli¢ové kompetence

e 7S —Kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS—Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni

Cile:

e 7Zak vlastnimi slovy na zakladé pozorovéani vysvétli pojem indikator. (KG)
o 74k rozlisi kyselé a zasadité latky. (KG)

e 74k se orientuje na stupnici pH. (KG)

e 7ak efektivné planuje svou praci. (AF)

e 74k spravné manipuluje s chemickym nadobim. (PM)

Informace k provedeni:
¢ pokud budou vyluhy pfipravovat zaci, dat jim jen 2
e zakam je dobr¢ dat jeden, ktery reaguje hodné vyrazné, aby neméli dva, které
nereaguji prikkazné, ztrati motivaci
e pokud budou vyluhy ptfipraveny ptfedem lze je konzervovat lihem, nafedénim 1:1
e lze pouzit i kanadské bortivky, Iépe ale reaguji nase, mohou byt mrazené

e foto ptiloha XII

Pomiicky: kadinky, 1Zi¢ky, zkumavky a stojan, lihovy fix, n0Z, prkénko, rychlovarna
konvice, filtra¢ni aparatura nebo cednik, kapatko, bortuvky, ostruziny, ¢ervené zeli, rajcata
ptipadné rajsky protlak, cervena paprika

Chemikalie: ocet, jedla soda, univerzalni pH papirky
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Postup:

Boruvky dejte do kadinky a rozmackejte 1zickou, do dalsi kadinky piipravte
stejnym zpiisobem ostruziny. Rajcata, papriku a zeli nakrajejte na malé kousky a kazdou
zeleninu dejte do zvlastni kadinky. Vrouci vodou zalijte ovoce a zeleninu v kadinkach,
ponechte luhovat, mezi tim si pfipravte zasobni roztok octa nafedénim 1:1 a zasobni roztok
jedlé sody, do 150 ml vody nasypte 1zicku jedlé sody a dobie promichejte. Ve stojanu si
oznacte zkumavky, tak abyste védéli, o jaké se jednd ovoce ¢i zeleninu a zda reagovaly
s octem ¢i jedlou sodou. Urcete pomoci univerzalnich papirkit pH roztoku octa a jedlé

sody. Zfiltrujte nebo preced’te vyluhované vzorky.

Do zkumavek rozlijte zdsobni roztoky octa a jedlé sody. Do pfiislusnych

zkumavek ptidejte par kapek vyluhu z ovoce nebo zeleniny a pozorujte zménu zbarveni.
Pozorovani:

Vyluhy zeli, bortivek a ostruZin pfi reakci s kyselym octem zméni barvu vice
k Cervené, naopak pfii reakci se zasaditym roztokem jedlé sody zméni barvu do modra.

Vyluh z raj¢at a papriky nereaguje prikazné.

Zpracovano dle [17]

3.2.6. Kyselé a zasadité potraviny a béZné latky v domacnosti

V soustavach kde dochéazi k pfedavani protonli se ustanovuji tzv. protolytické
rovnovahy. Piikladem muze byt disociace kyselin a zasad, kde dochazi k piedavani
vodikového kationtu, jako naptiklad u kyseliny octové (rovnice 7):

Rovnice 7: Disociace kyseliny octové ve vodé

CH;COOH+H,0 « CH;COO™+ H;0".

S protolytickymi reakcemi souvisi pH. Pojem pH je pomérné slozity na vysvétleni
obzvlaste na zakladni Skole. Zde staci uvést, Ze se jedné o veli¢inu, kterd urCuje zda jsou
latky kyselé nebo zasadité. Pokud je jejich pH nizsi nez 7 jedna se o latky kyselé, pH vyssi
nez 7 maji latky zasadité [26].

Na stfedni Skole jiz lze k definici pouzit iontova sou€in vody a odvodit z ngj
vodikovy exponent tedy pH. pH je definovano jako zdporné vzaty dekadicky logaritmus
aktivity noniovych kationtd, matematicky zapis vypada takto (rovnice 8):

Rovnice 8: Matematicky zapis definice vodikového exponentu

pH= -log [H3 O+]

68



Zarazeni do uéiva:

e ZS: pozorovani, pokus a bezpe¢nost prace, anorganické slou¢eniny
o vlastnosti latek
o kyseliny a hydroxidy

e SS: obecna chemie

o chemické reakce, vlastnosti latek

Klicové kompetence

e 7S —Kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni

Cile:
o 74k rozlisi kyselé a zasadité latky. (KG)
e 74k se orientuje na stupnici pH. (KG)
e 7Zak efektivné planuje svou praci. (AF)

o Zak zmé&i pH univerzalnim pH papirkem. (PM)

Informace k provedeni:
e vcas zadat aby si Zaci donesli vzorky z domacnosti
e pocitat s tim, Ze zapomenou a piipravit si své vzorky a nebo jinou praci
e pozor savo je Ziravina, zaci na ZS by s nim neméli piijit do styku

e lze pouzit pH metr
Pomiucky: zkumavky, kadinky, hodinova skla, vzorky potravin — napt. pomerancovy dzus,
citron, coca-cola, mydlo, jar a podobné
Chemikalie: univerzalni pH papirky
Postup:

Tekuté potraviny nalijte do zkumavek, zeleninu nebo ovoce nakrojte a polozte na
hodinova skla. Pevné mydlo navlh¢ete. Malé kousky univerzalniho papirku namacejte do
tekutin nebo obtisknéte na fezu. Podle zbarveni uréete pH jednotlivych vzorka a rozdélte

na kysel¢ a zésadité.
Pozorovani:

U nékterych potravin je zcela jasné, ze budou mit kyselou reakci. Zasadita je na

ptiklad brokolice. Zajimava je zde napiiklad reakce mydla, kdy v reklamé¢ je feceno, ze pH
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mydla je neutrdlni, ale podle reakce s univerzalnim pH papirkem je mirné kyselé. Je to
zpuisobeno, ze pH mydla je neutralni ke kiizi, ktera je slabé kysela. Je to z divodu obrany
pted bakteriemi, protoze vétSina z nich nesnési kyselé prostiedi, kysela reakce ktize je tedy

soucasti imunitniho systému.

Zpracovano dle [20]

3.2.7. Zméni se pH pokud pridame cukr stejné jako chut?

Zatazeni do uéiva:

e ZS: pozorovani, pokus a bezpe&nost prace, anorganické sloueniny
o vlastnosti latek
o kyseliny a hydroxidy

e SS: obecna chemie, organicka chemie
o chemické reakce, vlastnosti latek

o barviva

Klicové kompetence
e 7S —k uceni, k fedeni problémil, komunikativni, socialni a personalni, pracovni
e SS—Kuceni, k feseni problémt, komunikativni, socialni a personalni
Cile:
e 74k rozlisi kyselé a zasadité latky. (KG)
e 74k se orientuje na stupnici pH. (KG)
e Na zéklad¢ pozorovani zak vysvétli nebezpeci spocivajici v pravidelném piti
velkého mnozstvi coca-coly. (AF)
e 74k zmé&fi univerzalnim pH papirkem pH. (PM)
Informace k provedeni:
e disledn¢ pouzit kelimek a kddinku — pravidla prace v laboratofi, z chemického
nadobi se neji a nepije
e lze pouzit i pH metr
Pomtcky: kelimek, kadinka, citron (pomeranc, grep, citronka)
Chemikalie: univerzalni pH papirek

Postup:
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Z citronu vymackejte stavu a rozdélte ji do kelimku a do kadinky na stejné
mnozstvi. Z kelimku ochutnejte a v kddince zméite pH. Do kadinky i do kelimku ptidejte

stejné mnozstvi cukru a zamichejte. Opét z kelimku ochutnejte a v kddince zméite pH.
Pozorovani:

Prestoze se chut’ po pifidani cukru zménila na méné kyselou az sladkou, podle
mnozstvi cukru, které jste pridali. Hodnota pH se ale nezménila, cukr neovlivni mnozstvi
vodikovych kationtli, které jsou ve S§tavé piitomny. RozliSovat tedy latky na kyselé
a zasadité podle chuti neni mozné. Stejné¢ je to s coca-colou, obsahuje velké mnozstvi

cukru a stejn¢ ma pH vyrazné kyselé.

[33]

3.2.8. Neutralizace zaludecni kyseliny

Zaludek je vakovity organ, ktery slouzi jako zasobnik piijaté potravy. Dale se
vném méni tato potrava na traveninu. Potrava je v zaludku diky pohybiim stén
promichavana a mechanicky zpracovavana.Dulezitou soucasti je i pusobeni chemickych
latek na potravu V zaludku. Zalude¢ni Zlazy vyluduji tzv. Zaludeéni §tavu, ta obsahuje
pepsinogen a kyselinu chlorovodikovou o koncentraci 170 mmol/l. Za den vylouci
zaludecni zlazy asi 2,5 1 této tekutiny [34].

Kyselina chlorovodikova ma v Zaludku né&kolik funkci. Vy tvafi kyselé prostredi,
diky kterému se inaktivni pepsinogen méni na aktivni pepsin. Ma antibakterialni ¢inky a
napomaha rozrusovat strukturu nékterych potravin a tim tak usnadiuje traveni [34].

Vlivem napf. nespravné stravy muze dojit k tzv. paleni zZahy neboli piekyseleni
zaludku. Zalude¢ni §tavy se dostanou do oblasti jicnu, kde drazdi sliznice. Snadnou
pomoci je poziti jedlé sody, kterd kyselinu neutralizuje, tato reakce probiha podle rovnice
9:

Rovnice 9: Reakce neutralizace kyseliny chlorovodikové jedlou sodou

NaHCO;+ HCl—NaCl+ H,0+CO,

Zarazeni do udiva:

e ZS: pozorovani, pokus a bezpe¢nost prace, anorganické slouéeniny
o vlastnosti latek
o kyseliny a hydroxidy

e SS: obecna chemie, anorganicka chemie
o chemické reakce, vlastnosti latek
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o p—prvky ajejich sloucenin

Klicové kompetence

e 7S —Kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni

Cile:

e 74k rozlisi kyselé a zasadité latky. (KG)

e 74k se orientuje na stupnici pH. (KG)

e 74k vlastnimi slovy popie funkci kyseliny chlorovodikové v zaludku. (KG)

e Na zékladé pozorovani popise princip neutralizace zalude¢nich kyselin. (KG)

e Na zdkladé€ vysledkii zhodnoti uc¢innost 1€kt a prostfedkti lidové mediciny na
prekyseleni zaludku. (AF)

e 74k zmé&fi univerzalnim pH papirkem pH. (PM)

Informace k provedeni:

e zadat dostate¢né dlouho doptedu, aby Zaci donesli z domova bézn¢ dostupné 1éky
proti paleni zahy

e ne vSechny tyto lI€ky jsou na neutralizaci kyseliny, n¢které se pouzivaji jako
blokatory tvorby kyseliny v Zaludky, pH tedy nesniZi, ndmét na diskuzi se zaky

e lze pouziti,babské* rady proti paleni Zahy

e lze pouzit i pH metr

e pro ZS jako demonstra¢ni

Pomicky: zkumavky, tfeci miska s tlouckem, 1éky na paleni zahy, jedla soda, banan,
jablko, mléko, bily jogurt apod.

Chemikalie: univerzalni pH papirek, 0,01mol roztok kyseliny chlorovodikové

Postup:

Zméite pH roztoku kyseliny. Malé mnozstvi roztoku kyseliny rozlijte do
zkumavek. Jsou-li 1éky v podobé tablety, rozdrt'te je a vsypte do zkumavky s kyselinou.
Jedna-li se o tobolky, vysypte jeji obsah do zkumavky. Do dalsich zkumavek pridejte malé
mnozstvi jedlé sody, kousek bandnu, trochu jogurtu pfipadné nalijte trochu mléka. Ve

vSech zkumavkach zméite pH a porovnejte s ptivodnim pH kyseliny. Na zaklad¢ vysledk

zhodnotte u¢innost.
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Pozorovani:

Pti podani 1¢kti na paleni zadhy by mélo dojit ke zvySeni pH smérem k neutralni
hodnoté. Napi. pfi podani jedlé sody se podle pouzitétho mnoZzstvi lze dostat az do
zasaditych hodnot. Nékteré 1éky ale neplisobi na neutralizaci kyseliny, jedna se o blokatory
vzniku kyseliny chlorovodikové v zaludku. Jejich uc¢inek na pH bude tedy velmi maly nebo
nulovy. Mléko se v kyselin¢€ srazi a pH ziistane stejné, stejny nulovy ucinek ma banan a

podobng.

Zpracovano dle [35]

3.2.9. Dikaz sloZeni uhlovodiki

Organické slou€eniny miZzeme rozdélit na dvé skupiny. Slouceniny tvofené pouze
uhlikem a vodikem se nazyvaji uhlovodiky a derivaty uhlovodikt, které obsahuji jesté
dalsi prvek (prvky). Atomy uhliku maji neomezenou schopnost fetézeni a vytvareji tak

obrovskou $kalu sloucenin [30].

Uhlovodiky dale rozdélit podle tvaru fetézce na acyklické neboli oteviené

a cyklické, tedy kruhové [30].

Parafin, ze kterého se vyrabi svicky, je bild aZ nazloutld amorfni latka. Je sloZen

z alkand. Vyrabi se destilaci ropy [36].
Zatazeni do uliva:
e ZS: organické slouceniny
o uhlovodiky
e SS: organickéa chemie
o uhlovodiky a jejich klasifikace
Kli¢oveé kompetence
e 7S — Kk uéeni, k feseni problémil, komunikativni, socialni a personélni, pracovni
eSS —Kkuceni, k feseni problémil, komunikativni, socialni a personalni
Cile:
e 74k na zakladé pozorovani popise slozeni uhlovodiki. (KG)
e 74k spravné manipuluje s chemickym nadobim. (PS)
Informace k provedeni:
e pokus vyzkousSet s danou svickou pfedem, ne vSechny svicky jsou parafinové
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Pomtcky: parafinovd svicka, velkd kadinka nebo sklenice, hodinové sklo, sirky, bily

porcelanovy talifek nebo stiep
Postup:

Do kéadinky umistéte parafinovou svicku a zapalte ji. Nad plamen umistnéte
porcelanovy stiep. Pozorujte spodni ¢ast stiepu. Po té kadinku zakryjte hodinovym sklem,
pozorujte stény kadinky.

Pozorovani:

Porcelanovy stiep se pokryje sazemi, tim je dokézéano, ze parafin, tedy uhlovodik,
obsahuje uhlik. Sténa kadinky se orosi, coz je ditkkaz, Ze v uhlovodicich je obsazen i vodik,

ktery pfti reakci s kyslikem poskytuje pravé vodu.

Zpracovano dle [19]

3.2.10. Dukaz horlavé slozky ve viné
Alkoholy jsou kyslikaté derivaty. V alkoholech neni na rozdil od fenolti —OH

skupina napojena na aromaticky kruh [30]. Ethanol je pfijemné vonici kapalina, je
bezbarvy a hoflavy. Vznika pfi etanolovém kvaseni cukrti, ¢ehoz se vyuziva pii vyrobé
alkoholickych napoju. Ethanol se pouziva jako palivo a rozpoustédlo [19]. Teplota varu
ethanolu je 78 °C [30].
Zatazeni do uliva:

e ZS: organické sloueniny

o derivaty uhlovodiki
e SS: organické chemie

o derivaty uhlovodiki a jejich klasifikace
Klicové kompetence
e 7S —Kkuceni, k feSeni problémil, komunikativni, socialni a personalni, pracovni
eSS —kuéeni, k feeni problémt, komunikativni, socialni a personalni
Cile:

e 74k na zakladé pozorovani odvodi vlastnosti ethanolu. (KG)
e Zak spravné manipuluje s chemickym nadobim. (PS)

e 74k pracuje bezpeéné s hotlavymi latkami. (AF)
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Informace k provedeni:
e staCi obycejné krabicové ovocné vino
e obal odnést domti, ne¢které véci prosté nevysvétlite

e naZS pouze jako demonstraéni pokus

Pomiicky: kulaté baiika, Spunt s dirou, sklen¢éna trubice, stojan, kahan, sirky
Chemikalie: vino
Postup:

Do kulaté baiiky nalijte vino, asi do poloviny kulaté Casti, vlozte varné kaminky.
Banku uzaviete Spuntem, kterym je protazena sklenénd trubice, ta musi zistat nad hladinou
vina. Banku umistéte do stojanu a zacnéte zahiivat. Az zaCne vino viit, zapalte pary

vychazejici ze sklenéné trubice.
Pozorovani:

Péry vychazejici z banky se zapali, vypatuje se latka, kterd je hotlava tedy alkohol

— etanol.

Zpracovano dle [19]

3.2.11. Diikaz Skrobu

Dikaz skrobu se provadi roztokem jodu. Jod neni rozpustny ve vodé ale v roztoku
jodidu draselného. Tento jev objevil francouzsky lékat Lugol, po kterém je toto Cinidlo
pojmenovano Lugoliv roztok. Dikaz spoc¢iva v tom, Ze pii styku jodu se Skrobem se

puvodni barva roztoku zméni z hnédé na tmaveé modrou az ¢ernou (temné fialovou) [26].

Skrob je bila krystalicka latka, kterou miizeme zafadit do skupiny sacharidi.
Najdeme ji v riznych ¢astech rostlin, kde ma zéasobni funkci. Z rostlin se Skrob také
ziskava, v obchodech se miiZeme setkat se Skrobem bramborovym nebo tieba kukufi¢nym.
Je vyznamnou soucasti jidelnicku [19].

Zarazeni do udiva:

e ZS: organické slouceniny
o pfirodni latky
e SS: biochemie

o sacharidy
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Klicové kompetence
e ZS —kuceni, k fedeni problémil, komunikativni, socialni a personalni, pracovni
e SS—kuéeni, k feeni problémi, komunikativni, socialni a personalni
Cile:
e 74k na zakladé pozorovani popise vlastnimi slovy diikazovou reakci jodu a krobu.
(KG)
e 74k spravné manipuluje s chemickym nadobim. (PS)
Informace k provedeni:

e schovéavat proslé jodové dezinfekce ze Skolnich Iékarni¢ek — musi byt ale ve skiini

s chemikaliemi

Diikaz Skrobu
Pomiicky: petriho miska, kapatko
Chemikalie: $krob, betadine nebo jodisol, Lugolv roztok (SS)
Postup:

Na petriho misku dejte malé mnozstvi Skrobu. Na skrob ptikapnéte betainu

(Lugoliiv roztok) nebo ho postiikejte jodisolem. Pozorujte zménu zbarveni roztoku.
Pozorovani:

Po kapnuti jodového roztoku na Skrob se zméni barva roztoku po reakci z jodem

na modrou az fialovou.

Zpracovano dle [19]

3.2.12. Duikaz Skrobu v potravinach
Zatazeni do uciva:
e ZS: organické sloueniny
o pfirodni latky
¢ SS: biochemie

o sacharidy

Klicové kompetence

e 7S —kuceni, k feseni problémti, komunikativni, socialni a personalni, pracovni
e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni
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Cile:

74k na zékladé pozorovani popise vlastnimi slovy dikazovou reakei jodu a krobu.
(KG)

74k na zakladé pozorovani rozdéli potraviny podle obsahu skrobu. (KG)

74k uréi, zda dana potravina $krob obsahovat mé, své tvrzeni zdtvodni. (AF)

74k dodrzuje postup prace. (AF)

Informace k provedeni:

zadat v€as aby si zaci donesli vzorky potravin

upozornit, aby je nenasypali do jednoho sacku z diivodu ,,kontaminace* vzorki
pocitat s tim, Ze zaci zapomenou — piinést vlastni vzorky nebo pfipravit i jinou
praci

zjistit si zakladni slozeni béznych potravin

Pomiicky: petritho misky nebo hodinova skla, niz, kapatko, vzorky potravin, §krob

Chemikalie: pro ZS betadine nebo jodisol, pro SS Lugoliv roztok

Postup:

Na prvni hodinové sklo nasypte malé mnozstvi skrobu, na dalSi umistéte malé

vzorky potravin. Na kazdy vzorek potravin kapnéte betadinu (Lugoluv roztok) a pozorujte

zménu zbarveni roztoku, zménu porovnejte se zménou barvy na vzorku Skrobu.

Rozhodnéte zda dana potravina obsahuje Skrob a vysledky uved'te do tabulky. Porovnejte

vysledky se slozenim potravin uvedenym na obalu, pfipadné dohledejte na internetu

pfiblizné sloZeni daného vyrobku, do tabulky uved’te, zda v dané potraviné Skrob ma byt ¢i

nikoliv.

Pozorovani:

Pokud potravina obsahuje $krob, zméni jodovy roztok po reakci se Skrobem barvu

na modrou az tmave fialovou.

Zpracovano dle [28]

3.2.13. Diikaz skrobu - kouzelné pismo

Zarazeni do udiva:

ZS: organické slouc¢eniny

o pfirodni latky
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e SS: biochemie

o sacharidy

Klicové kompetence

e 7S —Kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni

Cile:
e 74k na zékladé pozorovani popise vlastnimi slovy diikazovou reakci jodu a $krobu.
(KG)

e 74k spravné manipuluje s chemickym nadobim. (PS)

Informace k provedeni

e nutny filtra¢ni papir, u kancelafského se pouziva jako plnidlo Skrob, papir tedy
zmodria cely

e lepsi je jodisol, je to sprej, betadine se musi roztirat St€tcem a rozetfou se i napisy

e nutné upozornit zaky, ze se zviditelni vSe a nemaji tedy psat vulgarismy a malovat
vulgarni symboly

e Lugoltv roztok je lepsi nalit do rozprasovace, stejny problém jako u betadine

e foto pfiloha XIII a XIV

Pomicky: kadinka, Stétec, filtrani papir, rozprasovac
Chemikalie: jodisol nebo betadine, pro SS Lugoliv roztok
Postup:

Vytvoite roztok Skrobu, do kadinky nasypte asi 1zici Skrobu a zalijte 100 ml teplé
vody, pofadné rozmichejte (mate — li moznost, zalijte Skrob studenou vodou, rozmichejte
a zahfejte v mikrovinné troubg). V roztoku namacejte §tétec a na filtraéni papir napiste
vzkaz nebo namalujte obrazek. Vytvory nechte zaschnout a poté piestiikejte nebo pietiete
jodisolem. Pozorujte zménu.

Pozorovani:

Po pretfeni papiru dojde k reakci Skrobu a jodového roztoku a mista se Skrobem se

zviditelni, zméni barvu na modrou az fialovou.

Zpracovano dle [19,28]
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3.2.14. Dukaz vzniku oxidu uhli¢itého pri kvaseni

Pti ethanolovém kvaseni neboli etanolové fermentaci dochazi k pfeméné cukru na
pyruvat a nasledné ptes acetaldehyd na ethanol. Tento zplsob odbouravani sacharidi
pouzivaji hlavné kvasinky.

Tento postup je asi nejdéle znama technologie. Nejvice se pouziva k vyrobé
ethanolu pro potravinaiské a I¢karské ucely, ale muze probéhnout i spontdnné
Vv cukernatych hmotéach. Dale se snim setkdvame pii kynuti peciva, kdy kvasnice produkuji
kromé¢ ethanolu i oxid uhli¢ity. Ethanolové kvaseni probiha podle rovnice 10:

Rovnice 10: Rovnice alkoholového kvaseni
kvasink
CeH,,04 VMY 2CH,-CH,-OH+ 2CO,.
—

Zafazeni do uéiva:

e ZS: anorganické slouceniny, organické slougeniny
o oxidy
o pfirodni latky
e SS: anorganické chemie, organicka chemie, biochemie
o p-—prvky a jejich slouceniny
o derivaty uhlovodiki

o sacharidy
Kli¢ové kompetence
e 7S —kugeni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni
e SS — K udeni, k feseni problémti, komunikativni, socialni a personalni
Cile:

e 74k na zakladé pozorovani odvodi vznik plynu pfi kvaseni. (KG)
e 74k na zakladé pozorovani odvodi vlastnosti oxidu uhli¢itého. (KG)

e 74k definuje nebezpeéi hrozici pii vyrobs buréaku. (AF)

Informace k provedeni:

e pozor na velikost lahve, aby drozdi ,,nevyb&hlo* az do balonku
e pokud balének Spatné drzi na lahvi, je tfeba ho zajistit gumickou
e pii vypousténi plynu ke svi¢ce pozor na sfouknuti svicky proudem plynu

e lze pouZit i pfi vyuce ptirodopisu, tfeba jen jako diikaz vzniku plynu
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e foto ptiloha XVI

Pomtcky: vétsi kadinka, maléd kadinka 2x,nebo 1x sklenénéd miska, lahev (od sirupu, vina),

balonek, 1zi¢ka, drozdi, cukr
Postup:

Ohfejte si vodu v rychlovarné konvici, smichejte ji se studenou, tak aby vas pies
sklo voda nepalila do prsti. Do lahve nasypte dv¢ 1zicky cukru a pfidejte pil kostky
drozdi, zalijte teplou vodou. Na hrdlo lahve navléknéte balonek. Lahev umistéte do vétsi
kadinky, do které nalijte teplou vodu. Vytvofite tim improvizovany inkubator. Nechte stat,
balonek se zane nafukovat. Zatim si do dalsi mensi kadinky pfipravte svicku a zapalte ji.
Az bude baldnek dostateéné nafouknuty, zatocte jeho spodni cast, tak aby vam plyn

neunikl. Balonek sejméte z lahve. Plyn opatrné vypust'te do kadinky a pozorujte.
Pozorovani:

Po vypusténi plynu svicka zhasla. Je to zptisobeno tim, Ze pfi kvaseni vznika oxid
uhlicity, ktery nepodporuje hofeni. Této vlastnosti se vyuziva v hasicich pfistrojich. Je
téz8i nez vzduch, proto zhasne svicku na dné sklenice.

Zpracovano dle [19]

3.2.15. Dikaz funkce amylazy

V ustech se pfijata potrava zpracovava mechanicky zuby a misi se slinami, které
zacinaji chemické traveni pfijaté potravy. Slinné zlazy produkuji enzym ptyalin neboli
amylazu. Tento enzym katalyzuje St€peni Skrobu na disacharid maltézu. Enzymaticka
reakce probiha na a-glykosidové vazbé mezi jednotkami Skrobu a glykogenu. Amylaza

nestépi B-glykosidové vazby v celuloze, proto je pro ¢lovéka nestravitelna [34].
Zatazeni do uciva:

e ZS: organické sloueniny
o pfirodni latky

e SS: biochemie
o sacharidy

o enzymy

Kli¢ové kompetence

e 7S —kuceni, k feseni problémti, komunikativni, socialni a personalni, pracovni
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e SS —Kuceni, k feSeni problémt, komunikativni, socialni a personalni

Cile:
e 74k na zakladé pozorovani popise vlastnimi slovy diikazovou reakci jodu a $krobu.
(KG)

e 74k na zakladé pozorovani odvodi funkci amylazy. (KG)

Informace k provedeni:
e nejlepsi je obycCejna bila houska nebo rohlik
e nepocitat s tim, zZe si donesou zZici, staci 3 housky na tiidu (i s rezervou, protoze
pulku spolknou)

e housku je potteba opravdu potadné rozkousat, aby se promichala se slinami

Pomticky: petriho miska nebo hodinové sklo, kapatko, houska
Chemikalie: betadine nebo jodisol (ZS), Lugoltv roztok (SS)
Postup:
Vezmeéte si dva kousky housky, jeden polozte na hodinové sklo. Druhy vlozte do

ust a peclivé rozkousejte. Po rozkousani vlozte kousek na hodinové sklo. Na oba kousky

ptikdpnéte jodovy roztok a pozorujte zménu zbarveni.
Pozorovani:

Nerozkousany kousek housky obsahuje Skrob, proto jodovy roztok vykazuje
pozitivni reakci na Skrob — zmodra. Na kousek Vv tstech pusobila amylaza a Skrob v ném
obsaZeny rozlozila na jednodussi cukry, reakce s jodem tak nemtiZze probéhnout a jodovy

roztok tak barvu nezméni.

Zpracovano dle [28]
3.3.Kvantitativni analyza

3.3.1. Kolorimetrie

Tato metoda je zalozena na podobném principu jako spektrofotometrie. Cim
koncentrovanéjsi roztok latky je, tim je jeho barva vyrazné;si, tmavsi. Z toho vyplyva, ze ji
1ze pouzit pouze u barevnych latek. Vyhodnoceni probiha ,,okometricky*. Ptiblizné sloZeni
roztoku ur¢ujeme shodou barevné §kaly vzorku se standardnimi roztoky zndmého slozeni

[37].
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Zatazeni do uliva:
e 7S:smési
o koncentrace roztoku, koncentrovanéjsi a zfedény roztok

e SS: obecna chemie

o veli¢iny a vypoCty v chemii, soustavy latek a jejich slozeni
Klicové kompetence
e 7S —kuceni, k fedeni problémil, komunikativni, socialni a personalni, pracovni
eSS —kuéeni, k feeni problémt, komunikativni, socialni a personalni
Cile:
e 74k ptipravi roztoky podle navodu. (PM)
e 7Zak spravné pipetuje. (PM)
e 7k porovna na zakladé pozorovani neznamy vzorek se standardnimi roztoky.
(KG)
e 7k vypotte slozeni roztoku. (KG)

e Zak vysvétli vlastnimi slovy princip kolorimetrie. (KG)

Informace k provedeni

o na SS Ize pouZit barevné chemické latky napf. pentahydrat siranu méd'natého

na ZS lze pouzit inkoust ptipadné razitkovou barvu

e pozor razitkova barva jde velmi Satn¢ umyt a vyprat, je lepsi pouzit rukavice
e zasobni roztok pfipravit z 5 g barvy na razitka a 250 ml vody
e jako nezndmy vzorek pouZit koncentraci jednoho ze standardnich roztoki

o foto pfiloha XV
Pomicky: délend pipeta, zkumavky, stojan, bily papir
Chemikalie: zadsobni roztok barviva, voda, neznamy vzorek

Postup:

Podle tabulky 1 pripravte standardni roztoky. Pozorujte zménu barvy se zménou
koncentrace roztoku. Porovnejte nezndmy vzorek se standardy a spocitejte jeho

koncentraci. Pro lepsi porovnani pouZijte jako podklad za zkumavky bily papir.
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Tabulka 1: Ptiprava standardnich roztokt pro kolorimetrii

roztok c. 1 2 3 4 5 6
zasobni roztok (ml) 10 8 6 4 2 0
voda (ml) 0 2 4 6 8 10
Pozorovani:

Standardni roztoky méni svou barvu s koncentraci, ¢im koncentrovanéjsi roztok
je, tim tmavsi je jeho barva. Porovnanim se standardy se da urCit koncentrace neznamého

roztoku. Na podobném principu funguje moderni spektrometrie.

Zpracovano dle [38]

3.3.2. Stanoveni obsahu hydrogenuhli¢itanu sodného

Tato reakce probiha jako acidobazicka titrace. Pfi ni se vyuZziva neutralizacni
reakce kyseliny a zasady. V tomto ptipadé se jedna o acidimetrii, tedy o stanoveni zasady
odmérnym roztokem kyseliny. Pro standardni titraci se pouzivaji silné kyseliny jako

kyselina chlorovodikova, kyselina sirova nebo kyselina chlorista [18].

Reakce, kterd bude probihat pii tomto stanoveni, se da zapsat takto (rovnice ¢islo
11):
Rovnice 11: Reakce titrace hydrogenuhli¢itanu sodného octem

NaHCO; + CH3;COOH — CH3COONa + H,0 + CO,,

Zrovnice vyplyva Ze na neutralizaci jedné molekuly hydrogenuhli¢itanu sodného je
potieba jedna molekula kyseliny octové. Pro vypocet tedy budeme vychazet z toho, ze
laitkové mnoZzstvi hydrogenuhlic¢itabu sodného v prasku do peCiva se rovna
spotfebovanému latkovému mnozZstvi kyseliny octové.
Zatazeni do uliva:
o ZS:smési
o koncentrace roztoku, koncentrovangjsi a zfedény roztok
o pitnd voda
e SS: obecna chemie, anorganicka chemie
o veli¢iny a vypocCty v chemii, soustavy latek a jejich sloZeni

o vodik a jeho slouceniny

Kli¢ové kompetence

e 7S —kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni
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e SS —Kuceni, k feSeni problémt, komunikativni, socialni a personalni

Cile:

e 74k spravné provede titraci. (PM)

e 74k spravné odméfi pouzité mnozstvi octa. (PM)

e 74k méii pH. (PM)

e 7k vypoéte obsah hydrogenuhli¢itanu sodného v pragku do peéiva. (KG)
e 7k vysvétli vlastnimi slovy princip priabéhu dikazové reakce. (KG)

e 74k vytvorii graf z naméfenych hodnot. (KG)

Informace k provedeni:

e ocet Ize povazovat diky pfisnym potravinaiskym normam za standardizovany
roztok

e pro ZS je lepsi pouzit pH metr

e na ZS urdete inflexni bod spoleéné

o naZS je ¢asové vyhodnéjsi spocitat obsah hydrogenuhli¢itanu spoleéné

e na SS Ize pouZit jako indikator fenolftalein (titrace do odbarveni) nebo methyloranz

(ze zlutého do cibulového zbarveni)

Pomiicky: byreta, titra¢ni banka, vaha, hodinové sklo, 1zicka
Chemikalie: prasek do peciva, ocet, methyloranz nebo fenolftalein
Postup:

Navazte piiblizn¢ ptesné 1,00 g prasku do pecéiva. Rozpuste ho v 50 ml vody.
Zmgeite pH a zaznamenejte hodnotu do tabulky. Roztok titrujte octem. Po kazdém ptidavku
0,5 ml octa zméite pH, hodnoty zaznamenejte do tabulky. Titrujte do spotieby 10 ml octa.
Nameétené hodnoty vyneste do grafu a wurCete inflexni bod. Spocitejte obsah

hydrogenuhli¢itanu sodného v prasku do peciva.
Pozorovani:

Roztok praSku do pe€iva ma zasadité pH, pii ptidavcich octa se hodnota pH bude

ménit smérem ke kyselym hodnotam.
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3.3.3. Stanoveni tvrdosti vody pomoci mydlového roztoku
Princip této ulohy se shoduje s principem v tloze ,,rozliSeni typt vody mydlovym
roztokem®. Pfi reakci mydlového roztoku s ionty vapniku a hot¢iku vznikaji nerozpustna
mydla, nemlize se tak vytvofit péna, dokud se vSechny tyto ionty nevysrazi. Jedinym
rozdilem oproti zminéné uloze je, ze je potieba provést standardizaci roztoku mydla na
chlorid vapenaty [31].
Zatazeni do uliva:
o ZS:smési
o koncentrace roztoku, koncentrovanéjsi a zfedény roztok
o pitna voda
e SS: obecna chemie, anorganicka chemie
o veliCiny a vypocty v chemii, soustavy latek a jejich sloZeni

o vodik a jeho slouceniny

Klicové kompetence

e 7S —Kuceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni

Cile:

e 74k spravné provede titraci. (PM)

e 74k spravné odméii pouzité mnozstvi titra¢niho &inidla. (PM)

e 74k vypoéte tvrdost vody. (KG)

e 74k vysvétli vlastnimi slovy princip priibéh diikazové reakce. (KG)
e Zak vlastnimi slovy objasni pojem tvrdost vody. (KG)

o Zak vysvétli nebezpeéi tvrdé vody pro domaci spotiebice. (AF)

Informace k provedeni:

e mydlovy roztok pfipravit z 10 g nastrouhaného mydla a 160 g lihu, tuto smés
povafit 5 minut, dolit 100 ml destilované vody, pokud ziistane nerozpusténé mydlo
piefiltrovat

e standardizace roztoku na chlorid vapenaty

e pro ZS titradni roztok pfipravit predem

e pro ZS piepotitat objem mydla na napf. némecké stupné tvrdosti (1 mmol/l Ca

odpovida 5,6°N)

85



e pokus i se standardizaci ¢asove€ narocny

e vzorek pitné vody bude mit spotiebu kolem 4 ml, podzemni voda kolem 8 ml

Pomticky: byreta, sklenice se zatkou, odmérny valec
Chemikalie: mydlovy roztok, vzorek pitné vody
Postup:

Odmérnym valcem odméite 100 ml vzorku vody a pielijte do sklenice. Vzorek
titrujte. Po kazdém piidavku mydla intenzivné tiepejte sklenici n€kolik minut. Pokud se
nevytvoii péna pridejte titrani roztok. Pokud se péna vytvoii oteviete sklenici a proved’te
sluchovou zkousku. Pokud péna praskd ptidejte dalsi titra¢ni ¢inidlo. Postup opakujte

dokud se nevytvoti stabilni péna, kterd vydrzi alespoii 5 minut a je asi 1 cm vysoka.
Pozorovani:

Dokud se ve vodé nachdzi volné ionty soli, mydlo se srdzi. Péna se zacina tvofit

az s ubyvajicimi mineraly, stabilni péna vznikne az jsou-li v§echny soli vysrazené.

Zpracovano dle [31].

3.3.4. Spektroskopické stanoveni obsahu chininu v toniku

Spektrofotometrie je kvantitativni analytickd metoda, kterou lze pouzit ke
stanoveni riznych anorganickych a organickych latek. Pro stanovovani se pouziva svétlo
ve viditelné a ultrafialové oblasti (VIS/UV). Pokud analyzovana latka sama svétlo v této
oblasti neabsorbuje, neché se nejdiiv reagovat s vhodnym cinidlem, tak aby vznikl pfesné
definovany barevny produkt. Intenzita zabarveni roztoku je pifimo Umérnd hodnoté
koncentrace analyzované latky v roztoku. Absorbance je pfimo umérnéd koncentraci latky
Vv roztoku, coZ vyjadiuje Lambertiiv — Beertiv zakon (rovnice 12):

Rovnice 12: Lambertv —Beertiv zakon

Ay=g.d .c,

kde A, je absorbance pii urité vinové délce A, & je molarni absorpcni koeficient
v jednotce 1.mol.cm™, d je délka kyvety vecm a ¢ je molarni koncentrace v mol/dm?.
V praxi ale molarni absorpéni koeficient nezndme. PouzZiva se tedy metoda kalibracni
kiivky, kdy se prométi fada standardnich roztokd o pfené koncentraci, z naméfenych
hodnot se sestavi graf kalibracni kiivky. Protoze se jedna o linearni zavislost bude zavislost

absorbance na koncentraci vyjadiena vztahem (rovnice 13):
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Rovnice 13: Vztah pro linearni zavislost absorbance na koncentraci
A=a+b.c,
prolozenim piimky zjistime hodnoty a a b. Po zméfeni absorbance vzorku s nezndmou
koncentraci dosadime hodnotu do rovnice a spo¢itame neznamou koncentraci vzorku [39].
Zatazeni do uciva:
e ZS:smési
o koncentrace roztoku, koncentrovangjsi a ziedény roztok

e SS: obecna chemie

o veliCiny a vypocty v chemii, soustavy latek a jejich slozeni

Kli¢ové kompetence

e 7S —kuceni, k feSeni problémii, komunikativni, socialni a personalni, pracovni

e SS —Kuceni, k feSeni problému, komunikativni, socialni a personalni

Cile:
e 74k vlastnimi slovy objasni princip spektrofotometrie. (KG)

e 74k stanovi nafedéni vzorku toniku. (KG)

e 74k odméii spravné piedepsany objem kapaliny. (PM)

Informace k provedeni:

¢ chinin emituje pod UV svétlem svétlo o vlnoveé délce ptiblizné 450 nm

e intenzita emitovaného svétla pfi ¢istém toniku je asi 0,8, pii nafedéni 1:1 klesa na
0,6

e pokus je spiSe demonstracni kviili ptistrojovému vybaveni

e podle obsahu chininu v toniku Ize pfepocitat i na koncentraci

Pomicky: zkumavky, pipeta, spektrofotometr, tonik

Postup:

Podle tabulky 2 piipravte sadu standardnich roztokt a proméite jejich absorbance.
Nameétené hodnoty vyneste do grafu. Zmeéite absorbanci neznamého vzorku a pomoci

grafu urcete jeho fedéni.
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Tabulka 2: Ptiprava standardnich roztokl pro spektrofotometrii toniku

standard ¢. 1 2 3 4 5 6
tonik (ml) 25 20 15 10 5 0
voda (ml) 0 5 10 15 20 25
Pozorovani:

Pii méfeni se projevi linearni zavislost absorbance na koncentraci, ¢im mensi

bude koncentrace tim niz$i bude absorbance.

Zpracovano dle [40].
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Zavér

Cilem prace bylo sestavit soubor pokust s tematikou analytické chemie, tak aby
byly uskutecnitelné ve vyuce na zakladni ptipadné stfedni Skole. Témito pokusy se zabyva
kapitola 3, ktera obsahuje celkem 33 pokust. Tyto pokusy pokryvaji u¢ivo zakladni a
stiedni Skoly, tak aby podpofily pfevod abstraktnich znalosti ke konkrétnim zkuSenostem.
Vétsina pokusti je velmi nenarocna na chemikélie a piistrojové vybaveni. Toto feSeni
vyplynulo z dotaznikového Setieni, které ukazalo, ze uditelé povazuji za piekdzku pfi
experimentalni vyuce vybavenost Skoly chemikaliemi a chemickym nadobim a pfistroji.

Soucasti kazdého pokusu jsou informace Kk provedeni, které vyplynuly pii

zkouseni navodu se zaky. Informace by mély upozornit na krizovd mista experimentu

a usnadnit tak praci uciteli.

V prvni kapitole jsou uvedeny didaktické podklady Kk provedeni pokusi
a ukotveni experimentalni vyuky v kurikuldrnich dokumentech. Z této kapitoly vyplyva, ze
nelze experimentalni vyuku vynechat a musi byt ve §kolach zachovana.

Druha kapitola uvadi povinnosti, které jsou spojeny s provadénim pokust
a uchovavanim chemikalii. Jsou zde uvedeny povinné dokumenty, které je potieba
zpracovat, aby byly dodrzeny legislativni podminky. Dilezitou informaci je zde, ze $kola

je povinna zaktim poskytnout osobni ochranné pracovni pomucky.

Zavérem mohu napsat, ze zachovani experimentalni vyuky pfi dodrzeni stavajici
legislativy je mozné. Pokusy Zaky velmi bavi a motivuji je k dal§imu studiu chemie, coZ je

rozhodné pozitivni jev.
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Resumé

In recent years (2015 -2017), there were approved many legislative changes which
have limeted pupils” and students” work with chemicals. This diploma thesis deals with
these legislative rules and students possibilities mainly to carry out students” experimets

during lessons of Chemistry.

The aim of the thesis was to find experiments of analytic Chemistry which can be
carried out by students in accordance with all these legislative limits. The thesis contains
didactical explanation of necessity to preserve experimental teaching of Chemistry at
Primary and Secondary schools.There was used older literature with instructions for
laboratot work and these instructions of experiments were modified in accordance with

contemporary rules.

The thesis contains instructions for 33 experiments of analytic Chemistry to
implement whole the curriculum of Chemistry at Primary and Secondary schools. Inside
the thesis,there is described where to use each experiment, that means which curriculum it
ca be used for, to support a conversion from an abstrakt knowledge to the concrete
practice. There is the informatik about an experiment and the results of experimental

instructions test with students.
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Prilohy

Priloha I: Ukéazka pravidel pro zachazeni s nebezpecnymi latkami a smésmi

Pravidla pro nakladani s nebezpeénymi chemickymi latkami a smésmi

7S Klasterec nad Ohfi, Kratka 676, okr. Chomutov

pracovisté: Strojovna bazénu

Pouzivané latky a ptipravky:

kyselina sirova 96%

o) skladovani: ve strojovné bazénu (mistnost ¢islo 221), tésny
uzavieny obal, na suchém mist¢
o pouziti: automatické davkovani do systému bazénu
o ochranné pomicky: rukavice, ochranny od€v, oblicejovy §tit
o zachazeni: pti manipulaci vzdy pouzivat ochranné pomucky viz
vyse, dodrzovat zasady hygieny
o prvni pomoc:
. pii vdechnuti: vynést postizné na Cerstvy vzduch, nenechat
ho chodit, dle situace zabezpecit 1ékaiskou pomoc
. pii styku s kiizi: odstranit potiisnény odév a obuv, zasazené

misto omyt velkym mnozstvim vlazné vody, misto omyvat 10 — 30
min, béhem myti ze zasazenych mist sundat prstynky a podobné,
zasazené misto steriln€ prekryt, dle situace volat zachrannou
sluzbu nebo zajistit 1ékaiské osetieni
. pii zasazeni oka: oteviené oko vyplachovat proudem cisté
vody 10- 30 min, pokud ma postizeny kontaktni ¢ocky ihned je
vyjmout, dle situace zavolat zachrannou sluzbu, vzdy zajistit
odborné 1€kaiské oSetieni
. pii poziti: vyplachnout usta vlaznou vodou, vypit veétsi
mnozstvi vody (lepsi je chladnd), postiZzeného ale pit nenutit,
nevyvolavat zvraceni, dle situace volat zachrannou sluzbu nebo
zajistit okamzité 1ékarské oseteni

o pti uniku (rozliti):
. pouzit ochranné osobni pomticky, zamezit kontaktu
s latkou, nevdechovat vypary, zajistit ptivod ¢erstvého vzduchu
= nesmi se dostat do kanalizace, dojde-li k uniku do
kanalizace nebo piidy — kontaktovat odbor na ochranu zivotniho
prostiedi
. uniklou kapalinu posypat zeminou nebo piskem, material
pak nashromazdit do kryté nadoby a nechat odborné zlikvidovat

Dulezita telefonni Cisla:

zachranna sluzba: 155
hasici: 150
1ZS: 112



Toxikologické informacni stiedisko: 224 919 293, 224 915 402

Pravidla pro nakladani s nebezpeénymi chemickymi latkami a smésmi

7S Klasterec nad Ohti, Kratka 676, okr. Chomutov

pracovisté: Sklad Cisticich prostredkd, toalety, tfidy.kabinety, kuchyné

Pouzivané latky a ptipravky

hydroxid sodny

(@]

skladovani: ve skladu Cisticich prostfedku (mistnost Cislo:

208), tésny obal, na suchém misté

o pouziti: ¢isténi ucpanych odpadii umyvadel na toaletidch a ve
tiidach
o ochranné pomtcky: rukavice, ochranny odév, obli¢ejovy §tit/

ochranné bryle

o

zachézeni: pti pouziti vzdy pouzit ochranné pomicky viz

vyse, dodrzet navod na obalu ptipravku, dodrZzovat zasady hygieny

o

prvni pomoc:

. pti vdechnuti: postizného vynést na cerstvy vzduch,
ulozit do polohy na bok, pfi zvraceni zabranit vdechnuti
zvratkll, okamzité zajistit I€katskou pomoc

. pii styku s klizi: odstranit pottisnéné ¢asti odévu,
zasazené misto omyvat 10- 30 min proudem vody, pii
pretrvavajicich potizich zajistit 1¢katskou pomoc

. pii zasaZeni oka: vyplachnout oteviené oko proudem
vody, pokud ma postiZzeny kontaktni cocky ihned vyjmout,
zajistit vzdy odborné 1€kaiskeé oSetient

. pii poziti: vyplachnout usta vodou, vypit vétsi
mnozstvi vody, nevyvoldvat zvraceni, ihned zajistit
1ékatrskou pomoc
pfi uniku (rozsypani):

. pouzit osobni ochranné pomiticky, zamezit kontaktu
s latkou, nevdechovat prach, zajistit pfivod cerstvého
vzduchu

. rozsypany prostfedek zamést, uloZit do uzaviratelné
nadoby a nechat odborn¢ zlikvidovat

mefisto kuchyné

o

skladovani: ve skladu Cisticich prostiedkli (mistnost ¢islo

208), v originalnim obalu, nikdy nepielévat do kovové nadoby

o pouziti: Cisténi sporakti a glazovanych povrchi ve Skolni
kuchyni
o ochranné pomiicky: rukavice, ochranné bryle / obli¢ejovy Stit



o zachazeni:nevdechovat aerosoly, zajistit pfimétené vétrani,
vzdy pouzivat osobni ochranné pomticky, dodrzovat navod na obalu,
dodrzovat zéklady hygieny
. prvni pomoc:
J pfi nadychani: pii tézkostech vynést
postizeného na Cerstvy vzduch, dojde-li k podrazdéni
dychacich organti, malatnosti, nevolnosti nebo ztraté
védomi vyhledejte 1ékarskou pomoc
J pfi styku s klizi: odstraiite potfisnény odév,
misto oplachnéte velkym mnozstvim vody a
mydlovym roztokem, pokud pietrvava podrazdéni
pokozky, vyhledejte 1ékafskou pomoc
o pti zasazeni oka: vyplachnout oteviené oko
proudem vody, pokud ma postizeny kontaktni cocky
thned vyjmout, zajistit vzdy odborné 1¢katské
oSetreni
o pti poziti: vyplachnout usta vodou, vypit veétsi
mnozstvi vody, zvraceni nevyvolavat, zajistit ihned
1ékarskou pomoc

o pfi uniku:
. pouzit osobni ochranné pomiicky, zajistit ptivod
cerstvého vzduchu
. pii tniku do kanalizace natfedit vét§im mnozstvim
vody
. velké mnoZstvi kapaliny nechatvsdknout do pisku, ten
uzaviit do nadoby a nechat odborné zlikvidovat

sturafacile

o skladovani: sklad ¢isticich prostfedkd (mistnost ¢islo 208),

V tésném piivodnim obalu

o pouziti: uvolnéni odpadu toalet
o ochranné pomtcky: rukavice, ochranné bryle/ oblicejovy stit
o zachazeni: nikdy nemichat s jinymi ptipravky, dodrZovat

pokyny na obalu, vzdy pouzit osobni ochranné pomiicky, viz vyse,
dodrzet zasady hygieny
o prvni pomoc:
= pii vdechnuti: zajistit ptivod Cerstvého vzduchu,
Vv ptipadé€ potizi vyhledat 1ékarskou pomoc
. pfi styku s pokozkou: odstranit pottisnény odev,
zasazena mista oplachnout velkym mnoZzstvim vody,
nedoslo-li k poranéni ktize mydlovym roztokem, zajistit
1ékatské oSetteni



. pii zasazeni oka: oteviené oko vyplachnout tekouci
vodou, mé-li postizeny kontaktni co¢ky okamzit¢ vyjmout,
vzdy zajistit odborné osetieni

o pii tniku:
. pouzit ochranné osobni pomucky, zajistit ptivod
cerstvého vzduchu
. nechat vsaknout do pisku, ten uzaviit do nadoby a
nechat odborné zlikvidovat
. kontaminovanou plochu oplachnout vodou
Dulezita telefonni ¢isla:
o zachrannd sluzba: 155
o hasici: 150
o 1ZS: 112

) Toxikologické informacni sttedisko: 224 919 293, 224 915 402

Pravidla pro naklddani s nebezpeénymi chemickymi ldtkami a sm&smi

7S Klasterec nad Ohf, Kratka 676, okr. Chomutov
pracovisté: Pripravna chemie (45), u¢ebna chemie (43)

o hydroxid sodny

o skladovani: pfipravna chemie (mistnost ¢islo: 45),

V uzamcené skiini, tésny obal, na suchém misté

o pouziti: ¢isténi ucpanych odpadi umyvadel na toaletach a ve

tiidach

o ochranné pomtcky: rukavice, ochranny odév, obli¢ejovy stit/

ochranné bryle

o zachazeni: pti pouZiti vzdy pouZit ochranné pomicky viz

vyse, dodrzet navod na obalu ptipravku, dodrZzovat zasady hygieny

o prvni pomoc:
. pfi vdechnuti: postizného vynést na Cerstvy vzduch,
ulozit do polohy na bok, pfi zvraceni zabranit vdechnuti
zvratkil, okamzité zajistit Iékatskou pomoc
. pfi styku s ktizi: odstranit potfisnéné casti odévu,
zasazené misto omyvat 10- 30 min proudem vody, pii
ptetrvavajicich potizich zajistit 1ékatskou pomoc
. pfi zasaZeni oka: vyplachnout oteviené oko proudem
vody, pokud ma postizeny kontaktni cocky ihned vyjmout,
zajistit vzdy odborné 1ékatské oSetieni
. pfi poziti: vyplachnout usta vodou, vypit vetsi
mnozstvi vody, nevyvolavat zvraceni, ihned zajistit
1ékatrskou pomoc

o pfi uniku (rozsypani):



. pouzit osobni ochranné pomticky, zamezit kontaktu
s latkou, nevdechovat prach, zajistit ptivod Cerstvého

vzduchu
. rozsypany prostiedek zamést, ulozit do uzaviratelné
nadoby a nechat odborn¢ zlikvidovat
hydroxid draselny
o) skladovani: v ptipravn¢ chemie (mistnost ¢islo: 45),
vV uzamcené skiini, tésny obal, na suchém mist¢
o pouziti: Cisténi ucpanych odpadi umyvadel na toaletach a ve
tiidach
o ochranné pomiicky: rukavice, ochranny odév, obli¢ejovy stit/

ochranné bryle

o zachazeni: pti pouziti vzdy pouzit ochranné pomicky viz

vyse, dodrzet navod na obalu ptipravku, dodrzovat zésady hygieny

o prvni pomoc:
. pii vdechnuti: postizného vynést na cerstvy vzduch,
ulozit do polohy na bok, pii zvraceni zabranit vdechnuti
zvratkll, okamzité zajistit 1€katskou pomoc
. pii styku s klizi: odstranit pottisnéné ¢asti odévu,
zasazené misto omyvat 10- 30 min proudem vody, pfi
pretrvavajicich potizich zajistit l€kafskou pomoc
. pii zasazeni oka: vyplachnout oteviené oko proudem
vody, pokud ma postizeny kontaktni co¢ky ihned vyjmout,
zajistit vZdy odborné Iékarské oSetfeni
. pii poziti: vyplachnout usta vodou, vypit vetsi
mnozstvi vody, nevyvolavat zvraceni, ihned zajistit
1ékatskou pomoc

o pfi uniku (rozsypani):
. pouzit osobni ochranné pomucky, zamezit kontaktu
s latkou, nevdechovat prach, zajistit ptivod Cerstvého
vzduchu
. rozsypany prostfedek zamést, uloZit do uzaviratelné
nadoby a nechat odborné zlikvidovat

kyselina chlorovodikova

o skladovani: v pfipravné chemie (mistnost ¢islo 45),

V uzamcené skiini, v t€¢sném obalu, na suchém misté

¢ pouziti: demonstracni pokusy pii vyuce chemie

¢ ochranné pomucky: rukavice, ochranny odév, ochranné bryle
o zachazeni: vzdy pouZzivat ochranné pomucky, nenechavat

kyselinu mimo skfifn, dodrzovat postup daného pokusu

o prvni pomoc:
= pii vdechnuti: vynést postizné na Cerstvy vzduch,
nenechat ho chodit, dle situace zabezpecit 1ékaiskou pomoc

\Y



Dulezita telefonn

rowr

1C1S

la:

. pfi styku s kizi: odstranit potfisnény odév a obuv,
zasazené misto omyt velkym mnozstvim vlazné vody, misto
omyvat 10 — 30 min, béhem myti ze zasazenych mist sundat
prstynky a podobné¢, zasazené misto sterilné prekryt, dle
situace volat zachrannou sluzbu nebo zajistit 1€karské
oSetieni

. pii zasazeni oka: oteviené oko vyplachovat proudem
¢isté vody 10- 30 min, pokud ma postizeny kontaktni cocky
ihned je vyjmout, dle situace zavolat zdchrannou sluzbu,
vzdy zajistit odborné 1€kaiské osetfeni

. pii poziti: vyplachnout usta vlaznou vodou, vypit vétsi
mnozstvi vody (lepsi je chladnd), postizeného ale pit nenutit,
nevyvolavat zvraceni, dle situace volat zdchrannou sluzbu
nebo zajistit okamzité 1ékarské oSetient

pii tniku:

. pouzit osobni ochranné pomiicky, zamezit kontaktu

s latkou, nevdechovat pary, zajistit ptivod cerstvého vzduchu
. uniklou kapalinu posypat zeminou nebo piskem,
material pak nashromézdit do kryté nadoby a nechat odborn¢
zlikvidovat

zachranna sluzba: 155

hasici: 150

1ZS: 112

Toxikologické informacni sttedisko: 224 919 293, 224 915 402

VI



Priloha I1: Piktogramy GHS pro znaceni NCHLS

Biohazardous Infectious Materials

(for organisms or toxins that can cause diseases in people or animals)

é;é Exploding Hame Flame over circle
= . - (for oxidizing
- [for explosion ar (for fire hazards) hazares)
reactivity hazards)
Skull gnd
H Corrosion Crosshones
ﬁ.f ;!!:I:due:der .__ {for corrosive [can cause death
ressure) damage to metals, or toxicity with
P as well as skin, eyes) short exposure
to small amounts)
Health hazard Exclamation mark Environment*
[may cause or (may cause less [may cause damage
suspected of serious health to the agquatic
causing serious effects or damage envirgnment)
health effects) the azone layer®)

* The GHS systern also defines an Environmental hazards group. This group (and its classes) was not adepted in WHMIS 2015, However, you may see
the environmental classes listed on labels and Safety Data Sheets (8D5s). Including infarmation about ervirenmental hazards is allowed by

WHMIS 2015,

Zdroj: http://www.ccohs.ca/oshanswers/chemicals/whmis_ghs/pictograms.html
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http://www.ccohs.ca/oshanswers/chemicals/whmis_ghs/pictograms.html

Piiloha I11: Méfeni rychlosti sedimentace

Zdroj: vlastni foto

Piiloha IVV: Méteni rychlosti a ti¢innosti filtra

Zdroj: vlastni foto

Vil



Piiloha V: Navod na pokus ,,Oddéleni smési oxidu kiemicitého, zeleznych pilin a chloridu sodného*

Laboratorni prace &. Oddéleni oxidu kremicitého, Zeleznych pilin a

chloridu sodného ze smési

Pomucky: 2 x kddinka, 2 x hodinové sklo, odparovaci miska, filtraéni ndlevka,

sklenénd tycinka, stojan, kruh, magnet, list hladkého papiru, filtraéni papir, ntizky

Chemikdlie: smés oxidu kiremicitého, Zeleznych pilin a chloridu sodného

Postup:

e smés nasyp na okraj hladkého papiru a rozprostri do pdsu cca. 5x2cm

e po spodni strané papiru prejizdéj magnetem k volnému okraji papiru (¢dstecky
Zeleza opoustéji hromadku)

e nékolikrat opakuj

e nakonec smet’ Zelezné piliny na hodinové sklo a odevzdej

e zbylou smés nasyp do kddinky a prelij 20 ml vody porddné rozmiche;j

e priprav si filtrani aparaturu

e smés nalij pres tyCinku opatrné na filtr a provéd’ filtraci celého objemu

e smeés nékolikrat propldachni vodou

e filtracni papir prenes na hodinové sklo a odevzdej

o filtrdt prelij do odparovaci misky a odevzdej

Pozorovdni: (doplfi tabulku, ve 3. a 4. sloupci doplfiuje$ ano/ne)

latka vzorec/znatka |[rozpustnostve vodé magnetismus

Zelezo
oxid kfemicity
chlorid sodny

Zavér: Odpovéz na otdzky

e Kterou vlastnost Zeleza jsme vyuzili pro jeho oddéleni ze smési? Kde se
v praxi tento postup pouziva?
e Kterou vlastnost oxidu kremiitého jsme vyuzili k jeho oddéleni ze smési?
e Kterym Ceskym slovem |ze nahradit slovo filtrace?
e PouZiva se nékde odparovani vody ke ziskadni soli?



Priloha V1: Protokol k pokusu ,,Adsorpce barviva a filtrace*

Protokol: Laboratorni prdce ¢. - Adsorpéni vlastnosti aktivnhiho uhli

Datum: Jméno:

Pomiicky: 3 kddinky, filtraéni ndlevka, sklenénd tylinka, filtraéni papir, nizky, stojan,

kruh, klema, 1Zi¢ka, treci miska s tloué¢kem

Chemikdlie: Zivo¢isné uhli, barvivo, voda

Postup
. Barevny roztok jsme rozdélili na dva dily (jeden byl kontrolni).
. V treci misce jsme rozetreli tabletu Zivocisného uhli.
. Rozetrené uhli jsme pridali do kadinky pomoci IZi¢ky a rozmichali ho
sklenénou tycinkou.
. Sestavili jsme filtracni aparaturu dle obrdzku.
. Po tylince jsme nalévali na filtr smés vody, barviva a Zivocisného uhli.
. Porovnali jsme barvu filtrdtu s barvou ptvodniho vzorku.
- filtracni nalevka
o
filtraéni kruh
1. 2. laboratorni ——»
| : stojan

Piehnout

Zdroj: http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/labtech/images/operace/filtrak1.jpg

<4+— kadinka

Zdroj: http://www.zschemie.euweb.cz/smesi/aparatural.gif

Pozorovdni:

Zaveér:

Uhlik ma znacku ....., latinsky se jmenuje ............ccocccennuenneenr, jeho relativni atomova
hmostnost je ................... a protonové Cislo je........ V prirodé se vyskytuje ve dvou
MOdIfIKACICR ....cooorierciriiciris @ s e, V@@ @lekTricky
proud @ ..o j@ Nejtvrdst nerost. Uméle se vyrdbi v podobé
................................. nebo ... AKtivni (= Zivolisné uhli) ma schopnost na
sebe vdzat napf. organickd barviva a plyny, tato schopnost se
NAZYVG....oorrieeee e a vyuziva se treba v



Piiloha VI1I: Oddéleni vody a oleje

Zdroj: Vlastni foto

Priloha VII1: Extrakce

Zdroj: Vlastni foto
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Piiloha IX: Chromatografie na papife

Zdroj: Vlastni foto

Priloha X: Chromatografie na kiidé

Zdroj: Vlastni foto

Xl



Piiloha XI: Protokol k pokusu ,,Rozliseni vody podle odparku*

Protokol: Laboratorni prdce &. - Rozlideni vodovodni, minerdlni a destilované vody

Datum: Jméno:
Pomdcky: odmérny vdlec, hodinové sklo, kddinka, klesté, trojnozka, sit'’ka
Chemikdlie: vzorek minerdlni/ destilované/ vodovodni vody

Postup:

Na hodinové sklo jsme nalili asi 5 ml vzorku, to jsme poloZili na kddinku s 50 ml vody a
zahrivali. Po vypareni vody, jsme jesté chvili zahtivali, aby se hodinové sklo vysusilo. Na skle
zlistaly ldtky plvodné rozpusténé ve vodé neboli odparek.

Ndkres aparatury:

Pozorovdni: (porovnej odparek minerdlni, vodovodni a destilované vody)

Zavér:

Nejvétsi odparek Ma voda............comrevceeces, PPOTOZ@ccoivriveice e e
Nejmensi odparek Ma voda...........cccoovecerevvriescePPOTOZ@cc et e
Ve vodovodni vodé ... tolik minerdll jako v minerdlce, ale je zde

v destilované vode, proto je 0dParek ... e s

X1



Piiloha XII: Pfirodni indikatory

Zdroj: Vlastni foto

Piiloha Xl111: Kouzelné pismo 1

Zdroj: Vlastni foto
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Priloha X1V: Kouzelné pismo 2

Zdroj: Vlastni foto

Priloha XV: Kolorimetrie

Zdroj: Vlastni foto
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Priloha XVI: Dikaz vzniku oxidu uhli¢itého pfi kvaseni

Zdroj: Vlastni foto
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