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Abstrakt

Chemické experimenty tvoii nedilnou soucast stfedoskolské vyuky chemie. Diky
experimentim si zak efektivné propoji teoretické znalosti s pozorovanymi skute¢nostmi
a zaroven rozviji mnoho svych kompetenci. Tato bakalafskd prace se zaméiuje na
experimenty s vybranymi modie zbarvenymi latkami, jejichz nespornou vyhodou je
snadnd dostupnost. Pouzité latky jsou bud’ bézné chemikalie pouzivané ve Skolni
laboratofi, nebo jednoduse sehnatelné potraviny, napoje apod. V teoretické ¢asti jsou tyto
latky popsany z hlediska struktury a chemickych vlastnosti, na kterych jsou stavény
experimenty v praktické¢ casti. Dale jsou v teoretické casti uvedeny dosud znamé
experimenty s danymi latkami, z nichz vychazi experimenty navrzené a vyzkouSené
v praktické c¢asti. Soucasti praktické casti je popis realizovanych experimentl a jejich
fotodokumentace. Vystupem téchto experimentt je jejich zatazeni do tematicky ladénych
pracovnich listti. Cty¥i tematicky zamé¥ené pracovni listy byly tvofeny dle RVP G a SVP

Gymnazia Boti¢ska a ptiloZeny spole¢né s autorskym feSenim.
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Abstract

Chemical experiments are an important part of high school chemistry education. The
main advantage of chemical experiments is fact that pupils effectively connect their
theoretical knowledge with what they can see. Furthermore, pupils’ competencies
improve. This bachelor thesis focuses on experiments with blue colored chemicals which
can be easily obtained. Chemicals used in these experiments are common compounds
found in school laboratories or easily obtainable food, beverages etc. The theoretical part
of'this bachelor thesis contains information about structure and chemical properties of the
chemicals which make a basis for experiments mentioned in the practical part.
Additionally, experiments described in the practical part, which were designed and
performed, are based on most known experiments with the chemicals described in the
theoretical part. Further description of these experiments and their photo documentation
can be found in the practical part, too. Evaluation of these experiments involves their
integration into thematically focused worksheet. Four thematically focused worksheets
were created according to the national curriculum of the Czech Republic for grammar

schools (RVP G) and to the school curriculum of Gymnazium Boti¢ska (SVP).
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1 Uvod

Chemie disponuje (spolu s fyzikou a biologii) oproti jinym pfedmétim vybornym
prostiedkem k zatraktivnéni a zpestfeni vyuky, a sice Skolnimi experimenty. Protoze
casova dotace vyuky chemie byva na stfednich Skolach bohatsi v porovnani se zakladnimi
Skolami a ponévadz zéci stiednich Skol ptichazeji do hodin chemie s urcitymi znalostmi
ziskanymi v pfedchozim vzdélavani, ucitel dostdva do rukou mnohem S§irsi spektrum
zpusob, jak miize s experimenty ve vyuce pracovat. OvSem aby experimenty naplnily
svlj didakticky potencidl, je nezbytné jejich realizaci doplnit vhodnymi vyukovymi
materialy, mezi néz lze fadit zejména pracovni listy. Kvalitn¢ pfipraveny pracovni list
prekracuje hranice Skolni laboratote, ucebny, ¢i dokonce celé¢ Skoly a vybizi zaka
k vy$§im myslenkovym operacim aklade na néj pozadavek vnimat informace
v souvislostech, dokazat je propojovat, zamyslet se nad praktickymi aplikacemi
a smysluplné formulovat vlastni ndzory ¢i domnénky. Z toho diivodu by se m¢l pracovni
list dotykat témat z bézného zivota, atraktivnich nebo pfimo kontroverznich témat

(napf. écka v potravinach).

Experimenty v této bakaladfské praci zastfeSuje unikatné zvolené pojitko —nikoliv
spolecny ¢i podobny vyskyt, struktura, tematické zaméteni ¢i jakékoliv bézné dé€leni,
nybrz modra barva jejich roztokl a suspenzi. Protoze spolecnd barva latky je jeden
z mnoha fyzikalnich parametrd, nemusi nutné¢ odkazovat na chemické vlastnosti, proto se
pouzité chemické latky 1i8i v zafazeni mezi slouceniny anorganické, organické nebo
vyskytujici se pfirozené v Zivych organismech, reaktivitou, pouzitim nebo dalSimi
vlastnostmi. Modra barva neni jedinym favorizujicim prvkem experimentti, zasadnim je
totiz vyskyt nékterych latek ve vyrobcich kazdodenniho Zivota (v potravinach, napojich,
drogistickych ¢i akvaristickych ptipravcich atd.) nebo v béZné€ vybavené skolni chemické

laboratofi, coz je pro ucitele dulezity faktor.

2 Cile

V ramci této bakalaiské prace byly stanoveny tyto cile:

1. Literarni reSerSe pouzitych latek a jejich znamych experimenti.
2. Navrzeni, oveéfeni a fotodokumentace experimenti soustiedénych na modré
barviva.

3. Vytvoteni pracovnich listd s experimentalni tematikou pro stfedni Skoly.



3 Teoreticka cCast

Teoreticka cast je roz€lenéna do dvou kapitol. Prvni znich se nazyva Chemicky
experiment na stredni skole a vénuje se pfinosu chemického experimentu pro zakiv
rozvoj a zatrazeni experimentu do vyuky. Druha kapitola se nazyva Literdrni reserse
pouZzitych latek a jejich znamych experimentii, ve které jsou shrnuty vlastnosti latek

pouzitych v experimentalni ¢asti a dosud zndmé experimenty s t€émito latkami.

3.1 Chemicky experiment na sttedni Skole

Tato kapitola se zamé&fuje na charakteristiku chemického experimentu na stfedni Skole
s ohledem na specifika vyplyvajici ze Skolniho prostfedi. Prvni podkapitola Didakticky
aspekt experimentu se vénuje charakteristice chemického pokusu, jeho ptinosu pro rozvoj

kompetenci zaka a jeho moznému zarazeni do vyuky.

3.1.1 Didakticky aspekt experimentu

Vysadou prirodovédnych predméti je moznost ovéfit si prirodni zdkony formou
experimentu. Experiment ve vyuce chemie je nedilnou soucésti empirického poznani,
které je zaloZeno na vlastni zkusenosti. Zak miize za pomoci svych smyslii zpracovat
vizudlni ¢i jiné vjemy, které ziskal béhem sledovani ¢i provadéni experimentu, a propojit
je s teoretickymi znalostmi, které mu utkvély v paméti. Takové poznani je trvalejsi, nez
kdyby mélo charakter pouze teoreticky ¢i empiricky. Vhodnou metodou empirického

poznani je praveé chemicky experiment. [1]

Zékladni ¢lenéni experimentu ve Skolni vyuce odrdzi roli zédka pii pokusu. V ramci
ucitelského pokusu Zak pasivné pozoruje ulitelovo jednani. [2] Tato forma vykazuje
prvky frontalni vyuky, riznymi aktivizujicimi ¢innostmi vSak lze Zaka z¢€asti zapojit. [3]
Demonstracni experiment I1ze vyuzit naptiklad pfi nedostatku laboratornich aparatur, pfi
pouziti drahych chemikalii nebo z divodu uspory ¢asu. Pokus provadény ulitelem je
vhodné zatadit do hodiny také z bezpecnostnich divodi, nebot’ s nékterymi latkami zéci
nesm¢&ji nakladat. [4] Béhem Zzakovského experimentu je Zak aktivni, sdm provadi
ginnost, objevuje a bada. [2] Zakovsky experiment je téma, kterému se dale bude vénovat

tato bakalarska prace.



Rozvoj kompetenci zaka

Pro rozvoj kompetenci Zaka je podstatné zafazeni zdkovského experimentu do vyuky.

V oblasti kognitivnich a psychomotorickych kompetenci se u zZaka rozviji:

e Pozorovaci schopnosti
e Manipulacni dovednosti
e Schopnost naplanovat si experimentalni ¢innost

e Schopnost interpretovat naméiend data [5]

Zak k pochopeni ptirodovédnych zakonii pouzivé logické i kritické mysleni. K pochopeni
pokusu musi dojit k propojeni teoretickych znalosti a experimentalnich poznatki, coz
vyzaduje zna¢nou schopnost dedukce. Zakovsky pokus nemusi vyjit dle oéekavani, zak
je tedy veden k retrospektivnimu vyhodnoceni odchylky od pracovniho postupu. Tato

¢innost piinasi poznani vlivu podminek na experiment. [4]

Béhem provadéni experimentu Zaci pracuji s pisemnym pracovnim navodem, piipadné
s pracovnim listem, do kterého si mohou pfimo zaznamenavat sva pozorovani. Text
pracovniho névodu je psan exaktné, strucné a obsahuje chemické vzorce, zaka neustale
nuti k chemickému mysleni a orientaci v souvislostech. [4] Velmi casto je také popis
schematizovan, vyjadien grafem ¢&i tabulkou. Zaci se uéi pracovat se zjednodusenim
znazoriujicim vztahy a souvislosti mezi udaji. [5] Reprodukovat stanoveny postup dle
navodu je kompetence, kterou Zaci vyuziji v kazdodennim zivoté. Existuje 1 varianta, pfi
které Zakovi neni poskytnut navod, ale ocekava se samostatné navrzeni a rozvrzeni prace,
tak, aby zak nalezl odpovéd na ukol sam. Tato metoda spadd do oblasti badatelsky

orientované vyuky. [6]

Formativni funkci chemického experimentu je prace ve skupinach, béhem niz si Zaci
osvoji komunika¢ni dovednosti. V ramci skupiny by méla byt rozdélena préce, coz rozviji
schopnost organizace. Pfi dlouhodobém aplikovani dochéazi k vytvafeni pracovnich
navykl, které zefektiviiuji praci v laboratofi a rozviji psychomotorické dovednosti. [4]
Zachazeni s laboratornim nadobim ¢i chemikaliemi, sestaveni aparatury a provedeni

celého pokusu jsou aktivity, které se podili na rozvoji manuéalnich dovednosti. [7]

Zarazeni chemického pokusu do vvuky

Na zafazeni experimentu do vyuky na stfedni Skole je v RVP G kladen velky diiraz.

.....



a prostfednictvim metod ptirodovédného vyzkumu si maji Zaci osvojit objektivni vnimani

ptirodnich véd. [8]

Chce-li ucitel zaradit chemicky experiment do vyuky, voli podle rGznych kritérii, jednim
znich je i casovy harmonogram konkrétni vyucovaci hodiny. Metody dle fazi vyuky
délime na motivacni, expozi¢ni, fixacni, diagnostické a aplikacni, pfi¢emz experiment lze

zaradit do vSech vysSe uvedenych casti vyuky. [2]

Z dotaznikového Setfeni uskute¢néného v ramci diplomové prace Martina Vita vyplyva,
ze 29 % tazanych ucitelll zatazuje Skolni pokus do motivaéni faze vyucovaci hodiny.
34 % respondentii pokus fadi do expozicni faze, ve které experiment slouzi jako
demonstrace teoretického uciva v praxi. Experiment jako metodu k opakovani ve fixa¢ni
fazi vnima 16 % uciteld. Na zavér hodiny umist'uji skolni pokus 6 % z dotazovanych.
Zbylych 13 % procent zahrnuji moZnosti ,,Nevim, zaleZi na situaci“ a ,,AZ do nasledujici
hodiny (do opakovaci faze uciva)“. [9] Z vySe uvedenych dat Ize vycist, Ze experiment je

zafazovan predevsim do faze expozicni, motivacni a fixacni (sefazeno sestupné).

Prvni faze vyu€ovaci hodiny je motivacni faze, ktera mé za cil zéka nadchnout pro déni
zbylé ¢asti hodiny. Motivace je individudlni psychologicky faktor, ktery mtze byt bud’
vnitini, nebo miize byt vyvolan vnéjsimi vlivy. Je vSak nejcennéjsi, aby motivace
vychazela z zakova postoje ke vnimani svéta. Ucitel miize k vnitini motivaci zaka prispet
tim, Ze Zadkovi ozfejmi smysl dané hodiny, ¢imZ ptedejde upadani pozornosti zakl

a naopak podniti snahu o co nejvétsi zapojeni do hodiny. [10]

Do expozi¢ni faze vyucovaci hodiny jsou nejcastéji fazeny tyto tradiCni metody:
prednaska, popis, vysvétlovani a vypravovani. [10] Mezi metody expozi¢ni fadime také
zprostfedkované metody, jakymi jsou pozorovani nebo pokus demonstra¢ni provadény
ucitelem. Demonstrac¢ni pokus v expozi¢ni fazi ma vyhodu okamzitého propojeni nové
pfedané teorie s praxi. Role zaka béhem demonstra¢niho pokusu zahrnuje predevSim

pozorovani. Ucitel se tedy opira o didaktickou zasadu nazornosti. [4]

Fixa¢ni faze hodiny je stejné dulezita jako ptredchozi faze. Opakovani uciva je proces
ukladani védomosti z kratkodobé do dlouhodobé paméti. Setrvani védomosti
v dlouhodobé paméti je zavislé i na zplsobu, jakym byla védomost piijata, tedy zdali m¢l

zak motivaci pfijmout novou védomost. [11]
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Propojeni teorie s praxi

Jedna z didaktickych zasad Jana Amose Komenského se nazyva ,,propojeni teorie
s praxi“. [12] Zaci jiz ptichazi do $koly se svym subjektivnim poznanim svéta. Ugitel by
mél pracovat s témito prekoncepcemi a miskoncepcemi, upevnit spravné domnénky
a vysvétlit podstatu miskoncepci. Skola by zaroven méla zaka piipravit na jeho budouci
Zivot a je proto nezbytné, aby byla do vyuky chemie fazena témata bézného Zivota. [13]
Tato prace si vzala za cil zaradit mezi chemikalie latky obsazené v potravinach nebo
napojich, se kterymi se Zaci maji Sanci setkat v bézném zivoté. Faktor atraktivnosti

navysuje fakt, ze barviva v nich obsazend maji modrou barvu. [14]

Propojeni teorie s praxi jde ruku v ruce s rozvojem kritického mysleni. V ramci chemie
lze do vyuky zatfadit mnoho kontroverznich témat jako napiiklad jadernou energii,
chemicka hnojiva nebo ,,é¢ka“. Tato témata lze vyuzit k rozvoji kritického mysleni,
rozvést diskuzi nad klady a zépory. [5] Napftiklad v rdmci experimentalni ¢asti této prace
byla pouzita synteticka barviva, kterd jsou velmi stabilni. Takto stabilni barviva se

kumuluji v odpadni vode¢ a jejich degradace obnasi slozity proces. [15]

Vyuka chemie by méla byt orientovana na vyuziti chemie v bézném zivot¢ a prostiedkem
poznani by mél byt praveé experiment. [5]. Z dotaznikového Setfeni zpracovaného v rdmci
diplomové prace Martina Vita vyplyva, Ze na otazku ,,Myslite si, ze Ize Zaky motivovat
i formou Skolnich pokust?*, odpovédélo ,,rozhodné ano* 51 % dotazovanych uditelt.
Dalsich 36 % zvolilo moznost ,spiSe ano“, 12 % respondentli uvedlo ,nevim*

a 1 % neodpovédelo. [9]

3.2 Literarni reSerSe pouzitych latek a jejich znamych
experimentu

Tato kapitola obsahuje charakteristiku barviv a pigmentii modré barvy, se kterymi se dale
pracuje v praktické ¢asti. U kazdého barviva ¢i pigmentu jsou uvedeny i do této doby

znamé pokusy, ze kterych bylo vychdzeno v praktické casti.

Barvivo je na rozdil od pigmentu rozpustné v rozpoustédlech a s rozpoustédlem tvoii
roztoky. Pigmenty jsou v rozpoustédlech nerozpustné praskové latky. S rozpousStédlem
tvoii heterogenni smés, kterou nazyvame suspenze. Ve stalosti pigmenty pted¢i barviva,

ktera jsou méng¢ stabilni. [16]
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Organickd barviva jsou barevna diky charakteristickym skupindm, které absorbuji
svételné zareni. Barva latky tedy zavisi na struktute barviva. Tato barviva lze klasifikovat
dle svého piivodu na pfirodni a synteticka. Pfirodni barviva maji obecné¢ mén¢ intenzivni
zbarveni nez syntetickd. Z ptrirodnich barviv je zde zastoupeno pyrrolové barvivo
fykocyanin odvozené od porfinu (Obrazek I). Syntetickd barviva se déli dle struktury
avtéto praci jsou znich zastoupeny trifenylmethanovd barviva — brilantni modf
apatentni modi V. Tato syntetickd barviva jsou odvozeny od trifenylmethanu
(Obrazek 2). Indolovou strukturu (Obrdzek 3) ma indigokarmin a mezi thiazinova barviva
se fadi methylenovd modf, kterd ma strukturu odvozenou od fenothiazinu (Obrazek 4).

[14]

Obrazek 1 struktura porfinu Obrazek 2 struktura trifenylmethan
N\ .
N
N
H
Obrdazek 3 struktura indolu Obrdzek 4 struktura fenothiazinu

Jedinym pigmentem teoretické €asti je hexakyanidoZeleznatan Zelezity, coZ je komplexni

anorganickd sloucenina, jejiz barevnost je dana d-d pfechodem elektronu. [17]

rowr

Nekterd barviva uvedena v teoretické Casti se pouzivaji v potravinaistvi. Kazdé takoveé

vvvvv

nezéavadnost pro konzumenta. Déle se dba na intenzitu zbarveni a jeho stabilitu, ktera se

projevuje stalosti vi¢i zménam pH nebo sniZzené fotosenzibilité. Zadné soucasné
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pouzivané barvivo neni zcela vyhovujici, i pfesto se barveni vyuziva ke zvySeni

atraktivity potravin. [14]

3.2.1 Fykocyanin

Charakteristika fykocyaninu

Fykocyanin je modré barvivo rozpustné ve vodé€. Jeho tetrapyrrolova struktura je na rozdil
od chlorofylt linearni (Obrdazek 5) a fadi se mezi fykobiliny. Tetrapyrrolova jadra vytvari
spolu s proteiny rozpustnymi ve vodé komplexy, z tohoto divodu Ize fykobiliny nazyvat
také fykobiliproteiny. Diky svému konjugovanému systému dvojnych vazeb slouzi jako
pfidatné fotosyntetické barvivo, které se ziskdva ze stélek cervenych fas nebo ze
skrytének a sinic. Fykocyanin ma stejn¢ jako chlorofyly schopnost fluorescence. [14]
Fykocyanin lze zakoupit ve formé modrého potravinaiského barviva naptiklad od
Svédské firmy The Organic Lab, ktera vyrabi lyofilizovany extrakt fykocyaninu. (Blue
Spirulina 50 g nedatovano). Tento produkt se nazyva Blue spirulina (Obrdzek 6)
V potravinaistvi se pouziva naptiklad k barveni lentilek Orion (vyrobce Nestlé¢) —barveno

piirodou [19]

&
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SPIRULINA

Obrdazek 5 struktura fykocyaninu

Obrdazek 6 produkt Blue Spirulina

Znamé experimenty s fykocyaninem

Chemické pokusy s fykocyaninem ve své bakaldfské praci zpracovala Markéta
Karlinova. Vénovala se pfedev§sim pH senzitivit€¢ organickych latek, kterymi byly
obarveny lentilky Orion — barveno prirodou. Barvivo fykocyanin z tablet spiruliny bylo
extrahovano do vodného roztoku. Byla ovéfena citlivost fykocyaninu na zmény pH, které

se projevi zesvétlanim modré barvy v piipadé kyselého prostredi (10% roztok kyseliny
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sirové) a odbarvenim v zasaditém prostiedi (10% roztok hydroxidu sodného).

Experimenty byly zpracovany i pro ucitele v podob¢ pracovnich listi. [20]

Biologicky pohled na fykocyanin ve své diplomové praci zpracoval David Hnatek. Mezi
cile této prace pattilo zpracovani tématu sinic pro ucely badatelsky orientované vyuky
s diirazem na vyskyt fas a sinic a jejich praktické vyuziti pro ¢loveéka. Tato prace mize
uciteliim slouzit také jako metodika pro odbér tas a sinic z vodniho prostiedi, nebot’ autor
piehledné popisuje, v jakém prostiedi, jakym zplsobem a v jakém ro¢nim obdobi je
odbér vzorkll nejefektivnéjsi. Prace je Cisté biologického charakteru, diky ni se vsak

nabizi moznost interdisciplindrniho zafazeni tématu sinic a fas do vyuky. [21]

Chemickym pokusiim s fykocyaninem se vénuje také ucitel plsobici jako Tommy
Technetium na webu YouTube. Jedno z videi ukazuje, ze vodny roztok fykocyaninu
(ptipraveny z potravinarského barviva) méa schopnost fluorescence. Po ptidani
pentahydratu siranu méd’natého a navazani méd’natych iontl na fykocyanin dochazi ke
ztraté této schopnosti. [22] Ve svém druhém videu se zabyva denaturaci proteinu, s nimz
fykocyanin tvofi komplex. Denaturaci roztoku fykocyaninu muiize zpusobit piidani
isopropylalkoholu nebo povateni roztoku. V obou piipadech roztok ztraci svou modrou

barvu. [23]

3.2.2 Jodoskrobova reakce

Charakteristika jodoskrobové reakce

Skrob je homopolysacharid tvofeny smési linedrni amylosy a rozvétveného
amylopektinu. Amylopektin je sloZzen zfetézci D-glukosy spojené o(l—4)
glykosidickymi vazbami, tyto fetézce jsou primérné na kazdé 25. molekule glukosy
propojeny o1—6) vazbou (Obrazek 7). Kvilli ¢astému vétveni neni dobfe rozpustny ve

vodé.

Obrdazek 7 struktura amylopektinu
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Amylosa je stejné jako amylopektin polymer D-glukosy, monomery jsou spojené a(1—4)
glykosidickou vazbou (Obrazek 8). Hydrolyzou amylosy tedy vznika pfedevsim maltosa,
disacharid se stejnym propojenim glukos. Amylosa je na rozdil od amylopektinu ve vodé
rozpustna. V neutrdlnim prostiedi odpovidad jeji sekundarni struktura levotocivé

Sroubovici. V zasaditém prostredi prevlada globularni usporadani. [24]

OH

HO OH
OH

HO
OH

HO

Obrazek 8 struktura amylosy

Do helikélni struktury amylosy se muze vmezefit polyjodidovy fetézec z Lugolova
roztoku za soucasné tvorby modrého zbarveni. Tato reakce se pouziva v analytické
chemii k dikazovym reakcim jodu nebo skrobu. [25] Rozvétvena struktura amylopektinu

zabranuje tvorb¢ helixu a s jodem vytvaii cervené zbarveni. [26]

Znamé experimenty s jodoskrobovou reakci

Skrob pfijimany v potravé je enzymaticky hydrolyzovan a-amylasou, ktera je piitomna
ve slindch. Aktivita tohoto enzymu je zdvisla na pH prostredi. Kyseld zalude¢ni $t'ava
aktivitu tohoto enzymu tlumi. Dalsi traveni pokracuje ve dvanactniku, kam usti vyvod
slinivky bfis$ni, vylucujici pankreatickou a-amylasu. [24]. Pfi poruchach traveni Skrobu
je mozno uzit 1¢k Pancreolan (Obrazek 9), ktery obsahuje potiebné a-amylasy Stépici
glykosidické vazby mezi monomery glukosy. Helikdlni struktura amylosy je touto
enzymatickou reakci porusena a jod jiz neni vazan uvnitt Sroubovice. Dochézi tedy

k odbarveni modrého roztoku Skrobu s Lugolovym roztokem. [27]

Obrazek 9 Pancreolan
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Jak bylo vySe zminéno, v zésaditém prostfedi zaujima amylosa globularni uspotadani,
do kterého se jod nemlize navazat. V zasaditém prostiedi tedy dochazi k odbarveni modie
zbarveného roztoku skrobu s Lugolovym roztokem. [24] Oproti tomu v kyselém prostiedi
muze dojit za urcitych podminek k hydrolyze. Reakce probiha ptisobenim koncentrované
kyseliny sirové a zahtivanim reak¢ni smési se skrobovym mazem. Hydrolyzu Skrobu na
dextriny, nasledn¢ maltosu az glukosu Ize ovéfit pridavkem Lugolova roztoku, po némz

se neobjevi modré zbarveni roztoku. [28]

Skrob je tvofen propojenymi monomery glukos, pii¢emz kazdy monomer mé k dispozici
atomy kysliku, které mohou interagovat s polarni molekulou vody. Schopnost skrobu
vazat vodu je ovlivnéna teplotou, s rostouci teplotou dochazi k bobtnani. Od urcité
teploty, ktera zavisi na mnoha faktorech, dochazi k ireverzibilni Zelatinaci. Retézce jsou
postupné zcela hydratovany a pozbyvaji svou ptivodni strukturu. Jod z Lugolova roztoku

jiz nemuze byt navazan do helikalni struktury amylosy a roztok se odbarvi. [24]

3.2.3 Brilantni modf

Charakteristika brilantni modii

Brilantni modi nese v potravinafstvi oznaceni E133 a jednd se o jasn€¢ modré
trifenylmethanové barvivo rozpustné ve vodé€. Na aromatickych jadrech jsou navazany
sodné soli sulfonovych kyselin a zéasadit¢ reagujici substituované aminoskupiny.
(Obrazek 10). Vzhledem k jeho syntetickému plvodu ma intenzivngj$i zbarveni nez
barviva pfirodni a jeho odstin je za normalnich podminek neménny. [14] Toto barvivo je
povoleno v Evropské unii i ve Spojenych statech americkych. V kombinaci s dalS§imi
barvivy se pouziva k barveni potravin, napojlii, kosmetickych produkti a dalSich. Je
klasifikovano jako nevhodné pro déti a jako nebezpecny alergen, nebot’ je davan do
souvislosti s alergickymi reakcemi [29]. Je obsaZen naptiklad v ndpoji Gatorade Cool

blue (Obrazek 11) od vyrobce PepsiCo. [30]

© 0
Na O. c;so L'LOBNH@ .
0* \E? -1o) ﬁ
Obrdazek 10 struktura brilantni modri Obrazek 11 napoj Gatorade
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Znamé experimenty s brilantni modfi

Brilantni modf je stejné jako methylenova modi redoxni indikator a lze s nim provést
pokus znamy jako modra banka. Experiment se provadi v zasaditém prostiedi roztoku
barviva, ke kterému je pfidana D-glukosa jakozto reduk¢ni Cinidlo. Postupna redukce
modrého roztoku se projevi jeho odbarvenim. Roztoku mizeme vratit jeho zbarveni
oxidaci vzdusnym kyslikem, sta¢i roztok protfepat se vzduchem v nadobé. Z vyse
uvedeného vyplyva, ze nadpoj Gatorade Cool blue obsahuje barvivo E133 a je mozno jej
vyuzit pro tento experiment. Po ptfidani 3M roztoku hydroxidu sodného k napoji
Gatorade Cool blue dochazi po 100 s k odbarveni a po nasledném protiepani se roztok

zbarvi zpét do modra. [31]

Zavislost barvy brilantni modfi na pH byla vyzkousena v praci Markéty Karlinové, ktera
extrahovala barviva z lentilek M&M'’s, jejichz vyrobce Mars, Inc. pouziva k barveni
syntetickd barviva. V kyselém prostiedi pfechdzi modré zbarveni extraktu do

modrozelené¢ho zbarveni. V zdsaditém prostfedi ke zmén¢ barvy nedochazi. [20]

Potravinarské barvivo E133 ma absorp¢ni maximum pfi 629 nm, tato vinova délka spada
do VIS oblasti. Diky této znalosti mliZeme ptistrojem spektrofotometr naméfit absorbanci
roztoku, ze které po dosazeni do kalibra¢ni rovnice ziskdme koncentraci barviva. Tato
metoda mize slouzit napiiklad k identifikaci barviv, které obsahuje zelené¢ zbarveny
alkoholicky napoj. [32] Déle pak Markéta Karlinova pomoci tenkovrstvé chromatografie
separovala Zlutou a modrou (E133) slozku zelen¢ zbarvené lentilky M&M'’s vyrobce

Mars, Inc..[20]

3.2.4 Indigokarmin

Charakteristika indigokarminu

E132 neboli indigokarmin je tmavé modré barvivo ze skupiny indolovych barviv. Jeho
pfirodnim zdrojem je indigovnik nebo také boryt barviisky, ve kterém se vyskytuje ve
formé¢ prekurzoru indikanu. Tento prekurzor lze oxidovat na indigo a jeho sulfonaci se
ziskd indigokarmin (Obrdzek 12). [14] I ptesto, Ze se barvivo E132 pisobenim UV zatreni
odbarvuje, se pouzivd k barveni potravin, sladkosti, napoji a dalSich produkta.
V Evropske unii 1 ve Spojenych statech americkych je brilantni modf povolena k barveni
potravin. Toto barvivo je klasifikovano jako nebezpecny alergen nevhodny pro déti. [33]
Ve formé prasku jej 1ze zakoupit jako modré potravinaiské barvivo od vyrobce AROCO,

s.r.0 (Obrazek 13).
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Obrazek 12 struktura indigokarminu Obrazek 13 potravinarské barvivo AROCO

Znamé experimenty s indigokarminem

Toto barvivo je tizce spjato s experimentem duhova barika, ktery je zalozen na podobném
principu jako pokus modrad barka. E132 je redoxni indikator, ktery pfi redukci méni své
zbarveni ze zelené pies Cervenou az na zlutou. Oxidace nastava protfepanim se vzduSnym
kyslikem. Pokud nechame bariku stat, dochazi ke zménam barev ve vyse uvedeném sledu.
Je to zpusobeno redukujici povahou glukosy v zasaditém prostiedi. Na tomto
experimentu Ize ukéazat princip chemické rovnovahy nebo naptiklad téma redukujicich

sacharidi. [34]

Indigokarmin je redoxni i pH indikator. Zasadité prostredi, které vyzaduje redukcni
¢inidlo glukosa, ma vliv na barvu roztoku. V pfipadé pouziti jiného redukéniho
¢inidla — kyseliny askorbové — lze pouZit $irSi rozmezi hodnot pH a vizudlni efekt bude
odlisny od duhové banky zminéné v ptedchozim odstavei (Obrdzek 14). Na tento
experiment jsou potieba dobfe dostupné chemikélie, kromé jiz zminéné kyseliny
askorbové také hydroxid sodny, hydrogenuhli¢itan sodny, chlorid sodny a pentahydrat

siranu méd’natého. [35]
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Obrazek 14 experiment Duhové baiika s kyselinou askorbovou, zdroj: Greening the T raﬁ‘ic.

Light: Air Oxidation of Vitamin C Catalyzed by Indicators ([35])

Indigokarmin ma barevny pfechod z modré na Zlutou barvu pii pH 11,5-14. Této

zavislosti na zméné pH lze vyuZit 1 ve Skolnim experimentovani. [36].
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3.2.5 Patentni modi V

Charakteristika patentni modii V

E131 je znama pod nazvem patentni modi V (Obrazek 15). Ma zelenomodrou barvu
a stejné jako brilantni modr je trifenylmethanové barvivo. [ 14] Patentni modii 1ze barvit
potraviny, sirupy, sladkosti a dalsi produkty. E131 neni vhodné pro déti a mize pusobit
jako alergen. Barveni potravin patentni modii je v Australii a ve Spojenych statech
zakazano, zatimco v Evropské unii nikoliv. [37] Je obsaZena napiiklad v ustni vodé

Colgate Plax Cool Mint (Obrazek 16), kde je uvedena pod kédem CI 42051. [38]

= = h
Co Olgd[e‘f

Plax &

Obrazek 15 struktura patentni modii V Obrazek 16 ustni voda Colgate Plax

Znamé experimenty s patentni modii V

Patentni modi je mozno pouzit jako pH indikator, v rozmezi pH 0,8-3 piechazi
z modrého zbarveni na zluté. V souvislosti se stabilitou syntetickych barviv je zmifiovan
problém s jejich odbouravanim, tato barviva nejsou degradovatelna béZznymi metodami.
Védci se snazi nalézt riizné metody, jak syntetickd barviva odbourat, aby se nekumulovala
v piirodé. Jednou z moznosti degradace téchto latek je jejich oxidace, naptiklad
oxida¢nimi €inidly jodi¢nanem draselnym ¢i peroxodisiranem draselnym, které¢ zptisobuji

odbarveni E131 v dasledku zmény struktury. [15]

3.2.6 Methylenova modf

Charakteristika methylenové modfi

Methylenova modf spadé pod thiazinova barviva a vzhledem ke své zasadité povaze tvoti
v kyselém prostiedi soli. Vzhledem ke své struktute (Obrdzek 17) je dobfe rozpustnd ve

vodé za tvorby modrého roztoku a na svétle je nestald. [39] Barvivo se vyuziva jako
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dezinfekéni piipravek v akvaristice, k zakoupeni je naptiklad ptipravek DAJANA
Methylenova modr (Obrazek 18). [40]

N
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Obrazek 17 struktura methylenova modr Obrazek 18 pripravek DAJANA

Znamé experimenty s methylenovou modii

Methylenova modrt je spjatd s reakci modrd barnka, ve které vystupuje jako redoxni
indikator. Redukce methylenové modii probiha za soucasné oxidace glukosy, modry
roztok se odbarvuje. Oxidace nastdvd bcéhem protiepani banky diky vzdu$nému
kysliku. [41] Experiment lze ptizplisobit i domacim podminkam, jelikoz methylenovou

modr Ize zakoupit i v prodejné s akvarijnimi potfebami, je tedy snadno dostupna. [42]

Experiment, znamy jako modrd banka, mize byt ve vyuce vyuzit i badatelsky
orientovanym piistupem. Zéaci, neznali chemického sloZeni roztoku, mohou sami
navrhnout hypotézu, jak vypadd reakéni mechanismus. Pottebu kysliku jakozto
oxidacniho ¢inidla mohou Zaci vyvodit ze srovnani lahve, ve které je vzduch, s lahvi,
ktera je zcela naplnéna kapalinou a neni v ni prostor pro vzduch. Déale mohou zkoumat
chemickou kinetiku reakce zahtatim roztoku. Autofi ¢lanku sestavili pracovni listy, které

by mély zaky 1 ucitele provazet experimentovanim. [43]

Schopnost methylenové modfi se oxidovat Ize propojit i s vyukou biologie. Kvasinky jsou
respirujici organismy, pii jejichZ dehydrogenasové aktivité jsou elektrony predavany na
konec¢ny akceptor. Tim je methylenova modf, ktera se redukuje za vzniku bezbarvé smési.
Experiment spociva ve smichdni pfipraveného drozdi s methylenovou modii a po par
minutach dochdzi k odbarveni roztoku. I zde se da pozorovat vliv teploty, nebot po
zahtati na teplotni optimum enzymu probihd respirace rychleji a roztok je rychleji

odbarven. [44]
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3.2.7 HexakyanidoZeleznatan Zelezity

Charakteristika hexakyanidoZeleznatanu zelezitého

Hexakyanidozeleznatan zelezity je tmavé modry komplex, ktery je v uméleckych kruzich
nazyvan jako berlinska, patizska nebo pruska modf. Jedna se o hydratovanou stl, ktera je
ve vodé¢ nerozpustnd, jde tedy o anorganicky pigment. Tato koordinacni sloucenina
(Obrdazek 19) obsahuje Fe** kation, ktery je nizkospinovy, zatimco centralni atom Fe?" je
vysokospinovy. Modra barva hexakyanidoZeleznatanu Zelezitého je dana moznosti

prechodu elektronu mezi stavy Fe*" a Fe**. [17]

Fey

2

Obrazek 19 struktura hexakyanidozeleznatanu Zelezitého

Znamé experimenty s hexakyanidozeleznatanem Zelezitym

Ptiprava hexakyanidozeleznatanu zelezitého slouzi v analytické chemii jako diikkazova
reakce Fe’® nebo Fe?" iontd. Reakce spociva v pridani téchto iontd
k hexakyanidoZeleznatanu draselnému nebo k hexakyanidoZelezitanu draselného za
vzniku modré sraZeniny — berlinské modfi. Znama je i reakce berlinské modii
s 5% roztokem hydroxidu sodného za vzniku hydroxidu zelezitého
a hexakyanidozeleznatanu draselného. V disledku této reakce se ztmavé modré

srazeniny stava srazenina hnédooranzova. [45]

Ve skolni praxi lze modifikovat ptipravu berlinské modii na tajny inkoust. Na tento
inkoust existuje 1 zmizik, coz je vodny roztok stavelanu draselného. Po jeho naneseni na
berlinskou modf dochazi k odstranéni inkoustu. Navazdnim $tavelanovych aniontl na

centralni atom vznikaji oxaldtokomplexy, jejichZ zabarveni neni tolik intenzivni. [45]

Kyanotypie je zaloZzenda na fotosenzibilit¢ roztoku hexakyanidozelezitanu
draselného a citronanu Zelezito-amonného vi¢i UV zafeni. Vzor je poloZen na papir

natfeny timto roztokem a poté osvétlen UV zédfenim za vzniku obrazu. Této metody

23



vyuzili autofi ¢lanku k propojeni chemie a vytvarné vychovy v ramci interdisciplinarity
ve vyuce na stfedni Skole. Jeden ze dvou kurzl zacinal historickym uvodem, aby si Zaci
uvédomili dobové souvislosti vzniku prvni fotografie, poté Zaci fotili fotografie na motivy
surrealistického umélce. Posledni c¢ast kurzu byla vénovdna chemické podstaté
kyanotypie, na niz 1ze vysvétlit oxidacné redukéni déje nebo vliv UV zafeni. Na zaver

byla usporaddna vystava d¢l, ktera studenti v ramci kurzu vytvofili. [46]

3.2.8 Monohydrat siranu tetraamminmédnateho

Charakteristika monohydratu siranu tetraamminmeéd natého

Monohydrat siranu tetraamminmeédnatého je tmavé modra komplexni sloucenina, jejiz
krystaly jsou rozpustné ve vod¢, a naopak nerozpustné v ethanolu. Pti zahtivani dochazi
k termickému rozkladu na siran médnaty. Médnaty kation ma ctvercové planarni
usporadani (Obrazek 20). Monohydrat siranu tetraamminmédnatého se piipravuje
pridavanim koncentrovaného amoniaku do vodného roztoku pentahydratu siranu
médnatého. Nejprve dojde k vysrazeni svétle modrého hydroxidu méd’natého, po dalsim
pfidavku amoniaku se vytvofi tmavé modry roztok monohydratu siranu

tetraamminmeédnatého. [47]
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Obrazek 20 struktura monohydratu siranu tetraamminmédnatého

Znamé experimenty s monohydratem siranu tetraamminméd’natého

Krystaly monohydratu siranu méd’natého 1ze z vodného roztoku vysrazet ethanolem, ve
kterém jsou nerozpustné. Krystaly vzniklé krystalizaci se zfiltruji a vysusi na laboratorni

teploté. [48]

Reakci monohydratu siranu tetraamminmédnatého s kyselinou chlorovodikovou vznika

plynny chlorid amonny a siran méd’naty. [49]
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3.2.9 Tetrachloridokobaltnaty anion

Charakteristika tetrachloridokobaltnatého aniontu

Tetrachloridokobaltnaty anion je ve vod¢ dobie rozpustnd komplexni sloucenina
s tetraedrickym  okolim (Obrdzek 21). Vzhledem ke svému tetraedrickému
koordina¢nimu okoli a d-d pfechodim mé modrou barvu. Pfiprava tohoto komplexu
spo¢iva v pfidani koncentrované kyseliny chlorovodikové k roztoku s kobaltnatymi
kationty. Tuto reakci provazi zména barvy z rizové na modrou, protoze dochazi ke zméné

koordina¢niho okoli z oktaedrického na tetraedrické a také k vyméné ligandt. [17]
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Obrazek 21 struktura tetrachloridokobaltnatého aniontu

Znamé experimenty s tetrachloridokobaltnatym aniontem

Vyse zminénd piiprava se pouzivd ve vyuce obecné chemie, protoze se jedna
o rovnovaznou reakci a je vhodnd k vysvétleni Le Chatelierova principu. Reakci
vystihuje rovnice (Rovnice 1), na které lze demonstrovat, ze pridavkem produktd je
rovnovaha posunuta smérem k vychozim latkdm, a naopak ptfidavanim vychozich latek
posunujeme rovnovahu smérem k produktim. Reakci je mozno ovlivnit také teplotou.
Piimé reakce je endotermickd, rovnovahu na stranu produktli posuneme zahiivanim.
Zpétna reakce je exotermickd a pifi ochlazovani dojde k posunuti rovnovéhy na stranu

vychozich latek. [50]

Rovnice 1: [Co(H20)s]*" + 4 Cl=2 [CoCls]* + 6 H20
Ptidame-li k tetrachloridokobaltnatému aniontu roztok dusi¢nanu stiibrného, dojde
k vylouceni bilé srazeniny chloridu stfibrného. Z komplexu jsou vyvazany chloridové

anionty a navazou se molekuly vody. Roztok ziskava rtizové zbarveni. [50]

Roztok hexahydratu chloridu kobaltnatého se pouziva na experiment kouzelné pismo.
Razovy hexahydrat chloridu kobaltnatého je nanesen na filtrani papir a je zahtivan nad
kahanem. Dochézi k dehydrataci za vzniku modfe zbarveného chloridu kobaltnatého. Na

tomto pokusu lze také demonstrovat chemickou rovnovahu. [51]
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Vzhledem ke svym hygroskopickym vlastnostem se chlorid kobaltnaty pouziva jako

odvlh¢ovac vzduchu do auta, kde se s nim mohou setkat i zaci. [52]

3.2.10 Uffelmannovo ¢inidlo

Charakteristika Uffelmannova ¢inidla

Uffelmannovo cinidlo je barevny komplex s oktaedrickym okolim, ve kterém je na
centralni zelezity kation navazano az Sest fenolatovych ligandt (Obrazek 22). [53] Tento
ve vodé rozpustny komplex je modrofialové zbarveny. V analytické chemii je
Uffelmannovo ¢inidlo vyslednym produktem dikazové reakce fenolu s cinidlem
chloridem Zzelezitym. Tato diikazova reakce neni specifickd, fenoly obecné reaguji

s chloridem Zelezitym za vzniku intenzivné zbarvenych komplext. [54]

oo
SEAS

O;rdzek 22 struktura Uffelmannova éini;la

3-

Znameé experimenty s Uffelmannovym ¢inidlem

Uffelmannovo ¢inidlo slouzi k diikazu pfirodnich hydroxykyselin, jako jsou napiiklad
mlécna kyselina, citronova kyselina a mnoho dalSich. Ty s Zelezitym kationtem vytvaii
pevnéjsi komplex a vytésni fenoldtové anionty, coz je doprovdzeno zménou zbarveni
z modrofialové na Zlutou. Zelezité ionty nemohou byt pouZity ve formé chloridu
zelezitého, nebot’ ma Zluté zbarveni stejné jako komplexy s hydroxykyselinami. Tato
reakce neni specificka, zelezité ionty s hydroxykyselinami obecné poskytuji zluté

komplexni slouceniny. [55]
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4 Prakticka Cast

Prakticka ¢ast této bakalaiské prace je rozdélena do dvou casti — experimentalni ¢asti
a Casti obsahujici pracovni listy. V experimentalni ¢asti je popsana piiprava pouzitych
roztoktll a suspenzi a dale konkrétni experimenty, které vychazi z vlastnosti a reakci latek
uvedenych v teoretické ¢asti. Tyto experimenty byly poskladany do tematickych celk,
ke kterym byly vytvofeny pracovni listy pro ucitele. K uskutecnéni experimentalni ¢asti

bylo pouzito vybaveni a chemikalie laboratofe KUDCh PiF UK.

Vlastnosti latek, které jsou obsazeny v potravinatrskych barvivech, népojich, ustni vodé
nebo v akvaristickém dezinfekénim ptipravku byly ovéfeny i na jejich standardech. Tyto
standardy nejsou zdkladnimi chemikéliemi, kterymi je vybavena bézné $kolni laboratof,
a proto se v pracovnich listech pracuje se snadno dostupnymi latkami, které je mozno

zakoupit v bézném obchod¢ nebo ve zverimexu.

4.1 Experimentalni ¢ast

Spojovacim prvkem experimentli v této bakalarské praci je modra barva latek, z nichz
nekteré jsou snadno dostupné v bézném obchodé¢, drogerii nebo v obchod¢ s akvaristikou.
Vzhledem k tomu, ze se slozeni produkti se miize liSit v zavislosti na vyrobci, jsou
v tabulce (Tabulka 1) uvedeny fotografie téch vyrobki, se kterymi experimenty opravdu
funguji. Vychozi latky mély modré zbarveni (Tabulka 2). V experimentalni ¢asti jsou
popsany experimenty, pi1 nichz byla stejnd sada latek vystavena stejnym podminkam,
naptiklad ptidavku Cinidla nebo zahtati ve vodni lazni a pfipadné barevné zmény byly

zachyceny na fotografiich, které jsou soucasti ptiloh.

4.1.1 Ptiprava pouzitych modrych roztoki a suspenzi

K experimentim dale uvadénym v této praci byly pouzity nasledujici roztoky c¢i
suspenze. Dale je uveden postup, respektive koncentrace pouzitych roztokl ¢i suspenzi.
Mnozstvi pfipravovanych roztokl zavisi na planovanych experimentech a napiiklad

poctu skupin zakt. Jednotlivé roztoky a suspenze byly vyfoceny (Tabulka 2).
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Patentni modf

e standard — 5% roztok
e Ustni voda Colgate Plax Cool Mint (Tabulka 1) — vhodné koncentrovany roztok,

neni tieba jej fedit
Indigokarmin

e standard — 1,3 - 102% roztok
e modré potravinatské barvivo AROCO (Tabulka 1) — 0,5% roztok
e modra praSkova barva na vajicka od vyrobce OVO (Tabulka I)— 0,5% roztok

Brilantni modf

e standard — 1,3 - 10°% roztok
e napoj Gatorade (Tabulka 1) — vhodné koncentrovany roztok, neni tieba jej fedit

e alkoholicky napoj Curacao (Tabulka 1) — napoj je vhodné natedit 11krat

Methylenova modf

e standard — 2,5 - 107% roztok
e dezinfek¢ni pfipravek na hubeni paraziti v akvariu DAJANA (Tabulka 1) — do
100 ml destilované vody bylo pfidano 40 kapek dezinfek¢éniho ptipravku
e BOZP: Methylenova modr je pfi poziti zdravi Skodliva.
o vystrazné symboly dle GHS:

Jodoskrobova reakce

e piiprava:

o Lzicka Skrobu byla rozmichana v 50 ml horké vody a bylo pfidano par
kapek Lugolova roztoku, aby zbarveni odpovidalo barvé ostatnich
roztokd.

e BOZP:
o Jod drazdi dychaci cesty a kazi, zplisobuje poskozeni o¢i a je vysoce

toxicky pro vodni organismy.
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o vystrazné symboly dle GHS:

O &

o Jodid draselny pii zasazeni o¢i nebo klize mize vyvolat zvySenou citlivost,
je vysoce toxicky pro vodni organismy a nebezpecny pro ¢loveka.

o vystrazné symboly dle GHS:

SO

e praskovy extrakt Blue spirulina (Tabulka I)— 0,5% roztok

Fykocyanin

e doplnék stravy tablety Bio spirulina (Tabulka 1)
o pftiprava roztoku: 5 tablet Bio spiruliny bylo rozmélnéno v tieci misce
ak tomuto prasku bylo ptfidino 100 ml destilované vody. Vznikla
suspenze byla prefiltrovana ptres filtratni papir za atmosférického tlaku

a byl ziskan modry vodny extrakt.

Monohydrat siranu tetraamminméd’natého

e pfiprava komplexu:
o K50 ml 5% pentahydratu siranu médnatého bylo pfidano
10 ml koncentrovaného  amoniaku. DoSlo k vylouc¢eni sraZeniny
hydroxidu meédnatého, ze kterého se v nadbytku amoniaku vytvari
komplex monohydratu siranu tetraamminmédnatého.
e BOZP:
o S koncentrovanym amoniakem se pracuje v digestofi. Jedna se o t€kavou
kapalinu, jejiz pary jsou pii vdechnuti toxické. Zptisobuje té¢zké poleptani
o¢i a klize a je vysoce toxicky pro vodni organismy.

o vystrazné symboly dle GHS:

3

o Pentahydrat siranu méd’'natého je pfi poziti zdravi nebezpe¢ny, drazdi oci

a kiizi a je vysoce toxicky pro vodni organismy.
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o vystrazné symboly dle GHS:

Hexakyanidozeleznatan Zelezity

e pfiprava komplexu:
o 5% roztok hexakyanidozeleznatanu draselného byl smichan v poméru
3:4 s 5% roztokem siranu Zelezit¢tho za vzniku komplexu ve formé
srazeniny.
e BOZP:
o Hexakyanidozeleznatan draselny je latka nebezpecna pro Zivotni
prostiedi

o vystrazné symboly dle GHS:

o Siran zelezity je pii poziti zdravi nebezpecny a drazdi o¢i a dychaci
organy.

o vystrazné symboly dle GHS:

Tetrachloridokobaltnaty anion

e pfiprava komplexu:

o 5% chlorid kobaltnaty byl smichan s koncentrovanou kyselinou

chlorovodikovou v poméru 1:1.
e BOZP:

o Skyselinou chlorovodikovou se pracuje v digestofi, zplsobuje tézké
poleptani ktize a poSkozeni oc¢i. Miize zpusobit tézké podrazdéni
dychacich cest.

o vystrazné symboly dle GHS:

o Chlorid kobaltnaty je pfi poziti zdravi nebezpecny, je vysoce toxicky pro

vodni organismy a mize vyvolat rakovinu pii vdechovani.
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o vystrazné symboly dle GHS:

o K20 ml 1% roztoku fenolu bylo pfidano 30 kapek 5% roztoku chloridu

Uffelmannovo &inidlo

e pfiprava komplexu:

zelezitého za vzniku Uffelmannova ¢inidla.
e BOZP:
o Fenol je toxicky pti vdechnuti a kontaktu s klizi. Pti opakované expozici
muze zpusobit poskozeni organd. Zptsobuje tézké poleptani kiize a oci.

o vystrazné symboly dle GHS:

o Chlorid Zelezity je pfi poziti zdravi nebezpecny a zplsobuje poleptani.
Drazdi ktizi a hrozi nebezpeci vazného poskozeni oci.

o vystrazné symboly dle GHS:

X

Tabulka 1 Obrazky latek, z nichz byly pripraveny nékteré roztoky a suspenze

Colgate Plax potravinarské barvivo na

Cool Mint barvivo AROCO vajicka Ovo | Dapo) Gatorade
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£
alkoholicky napoj | dezinfekéni ptipravek | praskovy extrakt tablety Bio
Curacao DAJANA Blue spirulina spirulina

Tabulka 2 Modré roztoky a suspenze

Patentni modi V standard

Methylenova modf
DAJANA

Patentni modi V Colgate
Plax Cool Mint

JodoSkrobova reakce

Indigokarmin standard

Fykocyanin z praSkového

extraktu
Indigokarmin AROCO Fykocyanin z tablety
Indigokarmin OVO Monohydrat siranu

tetraamminmeéd natého

Brilantni modf standard

Hexakyanidozeleznatan
zelezity
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Tetrachloridokobaltnaty

Brilantni modf Gatorade :
anion

Brilantni modf Curacao Uffelmannovo ¢inidlo

Methylenova modf

4.1.2 Experimenty s roztoky a suspenzemi

4.1.2.1 Barevné zmény zplsobené fedénim destilovanou vodou

Pomtcky

zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka nebo odmérny valec
Chemikalie

pfedem pfipravené roztoky a suspenze, destilovana voda
BOZp

Tento pokus je bezpecny, kromé pfipravenych roztokd nebo suspenzi, jejichz vlastnosti

byly zminény vyse, byla pouZita pouze destilovana voda.

Postup
Do zkumavek bylo dano po 5 ml roztoku nebo suspenze. Takto byly ptipraveny dvé sady
zkumavek — jedna srovnéavaci a do druhé byly odmérnym valcem ptidany 4 ml destilované

vody a byly pozorovany ptipadné zmény zbarveni oproti srovnavaci sad¢ zkumavek.

Pozorovani a poznatky

U vSech roztokl doslo zfedénim k zesvétleni barvy, u vice koncentrovangjsich roztokt
tato zména nebyla tak dobfe pozorovatelnid. Jedinym reagujicim roztokem byl
tetrachloridokobalnaty anion, ktery zménil svou barvu z modré na riizovou (Obrdzek 23).
Zména byla pozorovéana ihned po pfiliti destilované vody. Je to dano posunutim

rovnovahy, po pfidani vody doslo k ndhradé¢ chloridovych ligandli za molekuly vody, coz
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je doprovéazeno zménou koordina¢niho okoli, a tudiz i zménou barvy komplexu. Barevné
zmény zpusobené fedénim destilovanou vodou jsou vyobrazeny na fotografiich

v Priloze 1.

—

Obrazek 23 reakce tetrachloridokobaltnatého aniontu s destilovanou vodou

4.1.2.2 Barevné zmény zplsobené ti¢inkem Pancreolanu

Pomiicky
zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka nebo odmérny valec, tieci miska s tlou¢kem,

nasypka

Chemikalie

predem pfipravené roztoky a suspenze, Pancreolan Forte

BOZp

Béhem experimentu byl pouzit Pancreolan Forte, ktery je uzivan jako 1écivy ptipravek
a je tedy bezpecny. Vlastnosti latek, ze kterych byly pfipraveny roztoky a suspenze, jsou

zminény vyse.

Postup

Tablety Pancreolanu Forte byly rozmélnény ve tieci misce s tlou¢kem. Byly pfipraveny
dvé sady zkumavek s 5 ml predem piipravenych roztokii nebo suspenzi. Prvni sada
slouzila jako srovnavaci, do druhé sady bylo pfisypano pies nasypku mnozstvi
Pancreolanu, které odpovida zhruba tfetiné tablety. Na zavér byly pozorovany zmény

zbarveni zkumavek oproti srovnavaci sad¢.

Pozorovani a poznatky

Ve vSech zkumavkach doSlo po zhruba patnacti minutach k vice ¢i méné viditelnému

zezloutnuti roztoku. To je déno latkami, které dévaji potahované tablet¢ Pancreolanu
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Forte zluté zbarveni. Barevné zmény zplisobené uc¢inkem Pancreolanu jsou vyobrazeny

na fotografiich v Ptiloze 2.

Ve zkumavce obsahujici vysledek jodoSkrobové reakce, dosSlo k odbarveni modrého
zbarveni a vyslednou barvu udavala pouze zluta latka (Obrdzek 24) z Pancreolanu Forte.
Je to déano enzymatickou funkci a-amylasy, obsazené v Pancreolanu. Enzym a-amylasa
hydrolyzuje Skrob a jod obsazeny v Lugolové roztoku jiz neni vmezeien do Sroubovice

Skrobu, coz provazi ztrata modrého zbarveni.

V ptipadé roztoku Uffelmannova ¢inidla doslo ke zméné€ barvy z modrofialové na Zlutou
(Obrazek 25), coz je dano nejspise triethyl-citratem, ktery je v Pancreolanu Forte obsazen
jako pomocna latka. Uffelmannovo ¢inidlo 1ze pouzit k ditkazu kyseliny citronové, které

se na zelezité kationty vazou pevnéji nez fenol. Tuto reakci doprovazi vySe uvedena

'H

Obrdzek 24 reakce jodoskrobové reakce s Pancreolanem

.

Obrdazek 25 reakce Uffelmannova cinidla s Pancreolanem

zmeéna barvy. [55]

4.1.2.3 Barevné zmény v zévislosti na teploté
Pomtcky

zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka nebo odmérny valec, kadinky, rychlovarna
konvice nebo kahan

Chemikalie

pfedem pfipravené roztoky a suspenze, led, horkd voda
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BOZp

Pfi tomto experimentu se pracuje s horkou vodou, hrozi opareni.

Postup

Do zkumavek bylo dano po 5 ml roztoku nebo suspenze. Takto byly pfipraveny tfi sady

zkumavek — jedna srovnavaci, druhéd sada byla dana do studené vodni lazn¢ a tieti do

horké vodni 1azné. Byly pozorovany zmény.

Pozorovani a poznatky

Barevné zmény bylo moZzno pozorovat pouze u Uffelmannova cCinidla,
tetrachloridokobaltnatého aniontu a dale u jodoskrobové reakce (Tabulka 3).
Uffelmannovo cinidlo zménilo v horké vodé barvu z modrofialové na zlutou. Tento
komplex bude nejspiSe termolabilni. Tetrachloridokobaltnaty anion reaguje na ochlazeni
posunutim rovnovahy smérem k rizové zbarvenému hexaaquakobaltnatému kationtu,
tato reakce je exotermickd. Naopak pii zahtati je rovnovdha posunuta smérem
k tetrachloridokobaltnatému aniontu, coz se projevuje zvySenim sytosti tmavé modrého
odstinu roztoku. Tato reakce je tedy endotermicka. U jodoskrobové reakce doSlo pfi
zahfivani k mazovaténi Skrobu za soucasné ztraty modrého zbarveni. [14] Pti ochlazeni
dochdzi jen k mirnému zesvétlani roztoku. Barevné zmény vsech latek zavislosti na

teploté jsou vyobrazeny na fotografiich v Ptiloze 3.

Tabulka 3 Barevné zmény v zavislosti na teploté

ochlazeni vychozi stav zahtati

Uffelmannovo ¢inidlo

Tetrachloridokobaltnaty

anion

Jodoskrobova reakce
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4.1.2.4 Barevné projevy zapfic¢inéné fluorescenci
Pomtcky

zkumavKky, stojan na zkumavky, kapatka nebo odmérny valec, stolni lampicka, UV lampa
Chemikalie

pfedem pfipravené roztoky a suspenze

BOZp

Tento pokus je bezpec¢ny, manipuluje se pouze s piedem piipravenymi roztoky
a suspenzemi.

Postup
Do zkumavek bylo dano po 5 ml roztoku nebo suspenze. Na tyto zkumavky bylo ve tmé

posviceno UV lampou a stolni lampickou a byla pozorovéna piipadna fluorescence.

Pozorovani a poznatky

Ze vsech modrych barviv ¢i pigmentd pouzitych v této praci ma schopnost fluorescence
pouze fykocyanin. Fykocyanin byl obsazen v praskovém extraktu Blue spirulina nebo
v tabletach Bio spirulina. Oba dva roztoky pfipravené z vySe uvedenych dopliki stravy
vykazovaly cervenou fluorescenci pii posviceni stolni lampickou (Obrdazek 26
a Obrazek 27). Roztok zpraSkového extraktu vykazoval intenzivnéjs$i cCervenou

fluorescenci.

Pod UV lampou cervené fluoreskoval pouze roztok pfipraveny z praSkového extraktu,
zatimco roztok pfipraveny z tablet spiruliny fluoreskoval bile
(Obrazek 26 a Obrdzek 27). Mozné vysvétleni vychazi z piedpokladu, Ze tableta
vyrobena slisovanim drcenych stélek spiruliny obsahuje kromé fykocyaninu také dalsi
latky, coZ bylo prokazano 1 UV/VIS spektrofotometrii. Tato spektra jsou okomentovana
v diskuzi experimentalni Casti. Barevné projevy zapfi¢inéné fluorescenci jsou

vyobrazeny na fotografiich v Ptiloze 4.

Obrazek 26 fluorescence fykocyaninu z praskového extraktu, vievo pod stolni lampou, vpravo
pod UV lampou
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Obrazek 27 fluorescence fykocyaninu z tablety, vlevo pod stolni lampou, vpravo pod UV lampou

4.1.2.5 Barevné zmény zpusobené redoxnimi reakcemi
Pomtcky

zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka nebo odmérny valec, zatky na zkumavky
Chemikalie
pfedem piipravené roztoky a suspenze, 12% roztok hydroxidu sodného, 12% roztok

glukosy
BOZP

Pfi experimentovani se kromé predem piipravenych roztokli a roztoku glukosy pracuje

s 12% roztokem hydroxidu sodného, coz je latka zpisobujici tézké poleptani kiize a oc¢i.

o vystrazné symboly dle GHS:

Postup

Byla nadepsédna jedna sada zkumavek pro kazdé barvivo nebo suspenzi. Do kazdé ze
zkumavek bylo pfiddno 2,5 ml barviva nebo suspenze, dale 2,5 ml 12% roztoku
hydroxidu sodného a 2,5 ml 12% roztoku glukosy. Kazdda zkumavka byla ihned

zazatkovana a protfepana. Poté byly pozorovany mozZzné barevné zmeény.

Pozorovani a poznatky

Ze vsech latek bylo mozno pozorovat vratnou redoxni reakci vyvolanou piidavkem
hydroxidu sodného, glukosy a vzduSného kysliku u indigokarminu, brilantni modfi
a u methylenové modii. Tyto latky jsou pro své oxida¢né-redukéni uinky pouzivany
v experimentech modré baiika. Rychlosti reakci probihajici se standardy oproti latkdm
v potravinach, napojich nebo v dezinfek¢nim prosttedku se lisily, coZ je zdokumentovano

v tabulkach (Tabulka 4 a Tabulka 5). Barevné zmény jsou zachyceny v Ptiloze 5.
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Tabulka 4 rychlosti redoxnich reakct u jednotlivych latek

Odbarveni po prvnim | Odbarveni po druhém | Odbarveni po tfetim
protiepani protiepani protiepani
Brilantni modf ve ) ) .
y 6,5 min 2 min 1,5 min
formé standardu
Brilantni modf . .
.. 6,5 min 1 min 30s
v ndpoji Gatorade
Brilantni modf . . .
- 6,5 min 2 min 1,5 min
v napoji Curacao
MethylenOVél mOdf 1 l’nll’l 18 S 15 S
ve forme standardu
Methylenova modft
v dezinfekénim I min 15s 15s 14 s
prosttedku DAJANA

Tabulka 5 rychlosti redoxnich reakct u jednotlivych latek

Po prvnim Po druhém
protiepani ze Z Cervené na protiepani ze Z Cervené na
zelené na Zlutou zelené na Zlutou
cervenou cervenou
Indigokarmin ve formé 1,5 min 30's 1.2 min 25
standardu
Indigokarmin
v potravinaiském 1,15 min 45s 30s 25s
barvivu AROCO
Indlgokar.min v barvivu 1,3 min 40 s 50's 40's
na vajicka OVO

Ostatni latky také reagovaly v ptfitomnosti 12% roztoku hydroxidu sodného tak, jak je

zminéno dale v podkapitole Barevné zmény v zavislosti na pH.

4.1.2.6 Barevné zmény v zavislosti na pH

Pomiicky

zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka nebo odmérny valec, kadinky
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Chemikalie

Ptedem ptipravené roztoky a suspenze, 10% roztok kyseliny sirové, 10% roztok
hydroxidu sodného, 10% roztok jedl¢é sody, ocet

BOZP

V ramci experimentovani se pracuje s 10% kyselinou sirovou a 10% hydroxidem
sodnym, coz jsou ziravé latky, leptajici pokozku. Je tedy vhodné s témito latkami

pracovat v rukavicich.
o Vystrazny symbol dle GHS:

=

T

Postup

Na tento experiment bylo tieba prichystat pét sad zkumavek, které byly nadepsany dle
vzristajicitho pH jako silna kyselina, slaba kyselina, plivodni (srovnavaci) roztok, slaba
zasada a silnd zasada. Do zkumavek bylo dano 5 ml roztoku nebo suspenze. Do prvni
sady zkumavek bylo kapatkem ptidano 0,5 ml 10% roztoku kyseliny sirové, do druhé
sady bylo ptfidano 0,5 ml octa, do tieti sady 0,5 ml 10% roztoku jedlé sody a do ¢tvrté
sady bylo pfidano 0,5 ml 10% roztoku hydroxidu sodného). Pata sada zkumavek zlstala
bez ptidavku ¢inidla a zistala srovnavaci, Po mirném protitepani zkumavek bylo mozno

pozorovat ptipadné zmény zbarveni oproti srovnavacimu roztoku.

Pozorovani a poznatky

Vétsina roztoktll a suspenzi jsou pH senzitivni a v reakci s pfisluSnym ¢inidlem dochézi
k okamzité zméné zbarveni. Tyto vlastnosti latek byly uvedeny v teoretické ¢asti a jsou
struéné shrnuty v tabulce (Tabulka 6) s tim, Ze standardy a latky obsazené v potravinach,
napojich, Gstni vodé nebo dezinfekénim piipravku reagovaly stejné. Barevné zmény jsou

zachyceny v Piiloze 6.

Tabulka 6 reakce latek v rizném pH prostredi

Barva v silné
kyselém pH

Barva ve slabé
kyselém pH

Puvodni barva

Barva ve slabé
zasaditém pH

Barva v silné
zasaditém pH

Patentni modf
A%

svétle zluta

svétle zelena

svétle modra

svétle modra

svétle modra

Indigokarmin modra modra modra modra zluta

Brilantni modft zelena modra modra modra modra

Methylcelnova modra modra modra modra tmavé modra
modr
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Jodoskrobova

modra modra modra modra bezbarva
reakce
fykocyanin svétle modra modra modra modra Zlutoseda
Monohydrat tmaveé modry
siranu svétle modra . , . , . . | roztok, svétle
. . . tmave€ modra | tmavé modra | tmavé modra i
tetraammin- sraZenina modra
méd’natého srazenina
Hexakyanido- zluty roztok, | zluty roztok,
Zeleznatan tmaveé modra | tmavé modra | tmavé modra oranzova oranzova
Zelezity srazenina srazenina
Chlorid ’ modra modra modra modra modra
kobaltnaty
Uffil.“%z?mvo svétle bézovd | bézova | modrofialové Auté Auté
cinidalo

4.2 Pracovni listy

Byly vytvoteny 4 pracovni listy, které jsou tematicky zamétené. Maji slouzit k opakovani
uciva, se kterym jsou jiz zaci obeznadmeni z teoretické vyuky. U kazdého pracovniho listu
jsou uvedeny informace stézejni pro ucitele, ktery chce realizovat vyuku dle pracovniho
listu. Tyto informace zahrnuji zafazeni do vyuky dle RVP G, cile a interdisciplinaritu
stejné jako praktické informace typu — pomiicky a chemikalie nezbytné pro provedeni

experimentu. Soucasti souhrnu je 1 postup pfi praci s t€émito pracovnimi listy.

4.2.1 Pracovni list Modra barviva v potravinach

Tento pracovni list obsahuje celkem 6 uloh. 5 tloh ma teoreticky charakter a jednu z nich
budou Zaci vypracovdvat za pouZziti internetového zdroje. Zbyvajici Uloha je
experimentalni, na které si Zaci ov&fi pH citlivost a oxida¢né-redukéni vlastnosti

syntetickych modrych barviv v potravinach.

Tematické zaméreni: organickd chemie, barviva v potravinach

Cile: Zak dokaZe popsat chemickou strukturu barviv — pozna funkéni skupiny.
Zak spravné pouziva pojmy oxidaéni a redukéni &inidlo.
Zak dokaze zhodnotit vliv syntetickych barviv na Zivotni prosttedi.

74k dokaze pracovat s internetovymi zdroji.
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Klic¢ové kompetence:

Kompetence k uceni — zak se uci propojovat souvislosti mezi dosud znamou teorii
a experimentovanim, z vysledki vyvozuje zavery.

Kompetence komunikativni — zak pfemysli nad tématem a své myslenky dokaze

formulovat exaktné a kultivované.

Kompetence socidlni a persondlni — 74k se pii praci ve skupin€ rozviji v kolektivnim

jednani.

Kompetence ob¢anské — zak chape ekologické diisledky ¢innosti lidstva pii pouzivani

syntetickych barviv a dal$i environmentalni problémy.

Kompetence pracovni — zak se v laboratofi u¢i spravné nadvyky pii experimentovani

a dodrzuje bezpecné navyky.

Interdisciplinarita: environmentalni vychova, vychova ke zdravi
Rocnik zaki: 3. ro¢nik vysSiho gymnazia

Pocet zZakii: 15-30 s ohledem na formu vyucovaci hodiny

Forma vyucovaci hodiny: dvouhodinové laboratorni cvi¢eni nebo dvé vyucovaci

hodiny v béZné tfidé.

Pomiicky: mobil, tablet nebo pocita¢, zkumavky, stojan na zkumavky, zatky na

zkumavky, kapatka

Chemikalie: pfipravené roztoky modrych barviv (nefedény roztok ustni voda Colgate
Plax Cool Mint; 0,5% roztok modrého potravinarského barviva AROCO; 11krét fedény
alkoholicky néapoj Curacao); 12% roztok hydroxidu sodného; 12% roztok glukosy
Popis prace spracovnim listem: Zaci jsou rozdéleni do pracovnich skupin po
2 az 3 Zacich a kazdému z nich je rozdan pracovni list. Ucitel zadé instrukce a poté Zaci
pracuji ve skupinach s pracovnim listem. Prvni tfi Glohy maji teoreticky charakter a zZaky
navadi k pfemysleni o vlastnostech barviv. Na tyto ulohy navazuje
¢tvrta — experimentalni Gloha, ve které si zaci vyzkousi odlisSnou reaktivitu vybranych
modrych barviv, a to v zdsaditém prosttredi a s oxida¢né-redukénimi ¢inidly. Pat4 tiloha
rozviji myslenku vlivu barviv na Zivotni prostedi a zptisob degradace téchto barviv. Sesta
uloha vede Zaky k opétovnému zamysleni se nad vlastnostmi barviv, kterymi se barvi

potraviny. Na zavér je dulezité projit s zdky spravné feSeni a dat jim zpétnou vazbu.
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Pracovni list Modra barviva v potravindch je soucasti ptiloh jako Ptiloha 7, autorské

feSeni je oznaceno jako Ptiloha 8.
Ukazka autorského reSeni:

3) Na vzorci barviva indigokarminu (E132) zakrouzkujte a popiste funkéni skupiny.

* Najdéte a zakreslete vodikovy mistek. Jak vodikovy mtstek ovliviiuje teplotu
varu dané latky?
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Tipy: Vzhledem k pouzivani mobilniho telefonu béhem prace s pracovnim listem je
dobré s zaky nastolit takova pravidla, aby prace s mobilem nenarusovala prib¢h hodiny.
Ucitel by mél s zaky v ramci reflexe uvést kontext pracovniho listu. Napiiklad ze barvivo
E131 je stabilni v z4saditém pH prostfedi a je zaroven odolné vii¢i oxida¢né-redukénim
reakcim. 'V souvislosti s témito skuteCnostmi je toto barvivo velmi obtizné
degradovatelné. Na konci hodiny je mozno zdkim predstavit napoj, Ustni vodu

a potravinarské barvivo, se kterymi zaci v prubéhu hodiny pracovali.

4.2.2 Pracovni list Obecnd chemie — chemicka rovnovaha a podstata
modré barvy

Tematické zaméreni: Obecnd chemie — chemicka rovnovaha a podstata modré barvy
Cile: Zak popiSe, jak nekteré faktory ovlivni rovnovahu reakce.
Zak zapiSe vztah pro rovnovaznou konstantu konkrétni reakce.

74k dokaze na zakladé fyzikalné chemickych vlastnosti svétla odvodit barevnost

latky.

74k dokéaze pracovat s grafem absorpéniho spektra.
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Klic¢ové kompetence:

Kompetence k uceni — zak pracuje s vysledky pozorovéani a propoji je s teoretickymi

znalostmi.

Kompetence k feseni problému — zadk problému porozumi, snazi se riiznymi prostredky

dojit ke spravnému feseni.

Kompetence komunikativni — 74k pracuje s riznymi formami textu, naptiklad s grafem

a dokaze jej interpretovat.

v

Kompetence socidlni a personalni — zak se u¢i uc¢inné pracovat ve skuping.

Kompetence pracovni - zdk se v laboratofi uc¢i spravné navyky pii experimentovani

a dodrzuje bezpecné navyky.

Interdisciplinarita: Chemicka rovnovaha miZze byt pojata jako Cist€ chemické téma,

zatimco barevnost latek se prolind i s fyzikalni podstatou svételného zateni.

Roc¢nik zaki: 1. ro¢nik vysSiho gymnazia pro opakovani chemické rovnovahy, ptipadné

1ze téma barevnost latek probrat v ramci pfirodovédného seminare.
Pocet zaku: 15

Forma vyucovaci hodiny: Dvouhodinové laboratorni cvi¢eni. Vzhledem k praci
s koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou je nutno pracovat v laboratofi, ktera je

vybavena digestofi.

Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka, kadinky, rychlovarna konvice nebo

kahan, led

Chemikalie: pfipraveny roztok tetrachloridokobaltnatého aniontu, destilovana voda,

koncentrovana kyselina chlorovodikova, horka voda

Popis prace s pracovnim listem: Stimto pracovnim listem mulZe pracovat jak
jednotlivec, tak skupina zakt. To dava uciteli moZnost ptizplsobit praci v hodiné svym
zaméram. Zakim je rozdan pracovni list, se kterym mohou pracovat poté, co uéitel zada
instrukce k chemikaliim a préci v laboratofi. Prvni ¢ast pracovniho listu je vénovana
chemické rovnovaze, kterou mohou zaci pochopit po provedeni experimentu. Na néj
navazuje nékolik otdzek, jejichz zodpovézeni vyzaduje propojeni pozorovani

experimentu a znalost teoretické stranky chemické rovnovahy. Druhd ¢ast pracovniho
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listu je teoretického charakteru a zaméfuje se na princip barevnosti latek. Zaci pracuji
s absorpcnimi spektry dvou latek a na zaklad¢€ indicii maji poznat, které spektrum patii
jaké latce. Na zavér je vhodné s zéky vyhodnotit spravné odpovédi a pripadné opravit
chybné. Pracovni list Obecna chemie — chemicka rovnovaha a podstata modré barvy latek

je soucasti priloh jako Ptiloha 9, autorské feseni je oznaceno jako Ptiloha 10.

Ukazka:

Postup: Do zkumavky dejte 5 ml modrého roztoku. K modrému roztoku pridejte 1 ml
destilované vody a pozorujte barevné zmény. Poté v digestoii pod dohledem ucitele
piidavejte koncentrovanou kyselinu chlorovodikovou, dokud se neobnovi modra barva.

[Co(H,0)6]* + 4 CI 2 [CoCLJ* + 6 H20

Do dvou zkumavek dejte 5 ml modrého roztoku. Jednu zkumavku vlozte do
kadinky s horkou vodou a druhou do kiadinky s ledovou vodou. Pozorujte barevné zmeény.

Tipy: Ucitel mize experiment s pfidavanim koncentrované kyseliny chlorovodikové

pojmout jako demonstraéni pokus.

4.2.3 Pracovni list Obecnd chemie — pH

Tematické zaméreni: Obecnd chemie — pH

Cile: Zak definuje kyselinu a zasadu dle Bronstedovy teorie.
Zak vypod&ita pH roztokt silnych kyselin a zasad.
74k pozna a oznadi konjugovany par v zapisu rovnice.
74k popise pH stupnici.

Kli¢ové kompetence:

Kompetence kucéeni — zdk uvadi véci do souvislosti a samostatné experimentuje
a pozoruje.

Kompetence k feSeni problému — 74k samostatné ¢i ve skupiné fesi problémy.

Kompetence komunikativni — zak se zapojuje do diskuze a dokdze argumentovat.

Kompetence socialni a persondlni — 74k pfispiva k vytvafeni atmosféry v tymu.

Kompetence pracovni — na zdkladé pracovniho postupu dokdze spravné proveést
experiment.

Interdisciplinarita: —
Roc¢nik zaki: 1. roénik vys§iho gymnazia
Pocet zZakii: 15-30 s ohledem na formu vyucovaci hodiny
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Forma vyucovaci hodiny: dvouhodinové laboratorni cviceni nebo dvé vyucovaci hodiny

v bézné tfide.
Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, kapatka nebo odmérny valec, kadinky

Chemikalie: pfedem pfipravené roztoky a suspenze (hexakyanidozeleznatan Zelezity;
Uffelmannovo ¢inidlo, monohydrat siranu tetraamminmédnatého; 0,5% roztok
fykocyaninu z praskového extraktu), 10% roztok kyseliny sirové, 10% roztok hydroxidu

sodného, 10% roztok jedlé sody, ocet

Popis prace s pracovnim listem: Tento pracovni list je mozné pouzit ke skupinové praci
¢i kpraci jednotlivct. Ucitel rozdd pracovni listy a sd€li instrukce, jak maji Zaci
s pracovnim listem pracovat. Pracovni list je poskladan z péti tloh, z nichz prvni Ctyfi
maji teoreticky charakter a mély by slouzit k ovéfeni znalosti, které jsou potiebné na
experimentalni patou ulohu. Prvni iloha je koncipovana jako mysSlenkova mapa, béhem
jejihoz sepisovani si maji zaci utfidit informace, které jiz znaji o pH. Po této tloze by
m¢ela nasledovat jeji reflexe. Nasledujici tfi tlohy vedou Zaka k aplikovani teoretickych
znalosti. Experimentalni uloha slouzi k tomu, aby si Zaci experimentdlné ovéfili, jak
reaguji vybrané latky. Tato uloha obsahuje dopliujici podotazky. Na zavér je vhodné se
zaky pracovni listy vyhodnotit, aby Zaci znali spravné odpovédi. Pracovni list Obecnd

chemie — pH je ptilozen jako Ptiloha 11, autorské feSeni je Pfiloha 12.
Ukazka autorského reSeni:

4) Na zdkladé nasledujicich rovnic napiste, zda je octova kyselina zasadou, ¢i
kyselinou. Vyznacte konjugované pary.

H;SOs+ CH3COOH — HSO4s + CH;COOH>*

NaQH + CH;COOH — CH;COONa + H,0
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Tipy: Myslenkovou mapu mutize ucitel zapisovat rovnou na tabuli.

4.2.4 Pracovni list Logick4 hadanka s modrymi roztoky

Tematické zaméreni: Obecna chemie

Cile: Zak uréi latky na zakladé jejich reaktivity.
74k zpracovava vysledky svého méfeni a vyvozuje z nich zavéry.
74k vyhledava informace v textu a propojuje je do souvislosti.
74k si uvédomi praktické vyuziti riznych latek.

Kli¢ové kompetence:

Kompetence k uceni — 74k tvotiveé zpracovava informace.

Kompetence k feSeni problému — zék uplatiiuje pii feSeni problémt vhodné metody.

Kompetence komunikativni — 74k spravn¢ interpretuje pfijimana sdéleni ve forme
pracovniho postupu.

Kompetence socialni a personalni — zak aktivné spolupracuje pii dosazeni spolecného
cile ve skuping.

Kompetence pracovni — zak bezpecné pracuje v chemické laboratofi

Interdisciplinarita: matematika a logické mysleni

Roc¢nik zaki: 1. roénik vys§iho gymnazia

Pocet zaku: 15

Forma vyucovaci hodiny: dvouhodinové laboratorni cvieni

Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, zatky na zkumavky, kapatka, rychlovarna

konvice nebo kahan, kadinky, UV lampa

Chemikalie: pfipravené roztoky modrych barviv (0,5% roztok modrého potravinaiského
barviva AROCO; roztok methylenové modii; roztok jodoskrobové reakce; 0,5% roztok
fykocyaninu z praskového extraktu; Uffelmannovo ¢inidlo), 12% roztok hydroxidu
sodného; 12% roztok glukosy, 10% roztok kyseliny sirové, 10% roztok hydroxidu

sodného, horka voda

Popis prace s pracovnim listem: Zaci jsou rozdéleni do skupin po 2-3 Zacich a jsou jim
sd€leny instrukce. Jejich cilem je provést prislusné reakce s 5 nezndmymi latkami, které
na zaklad€ 15 indicii budou moci rozpoznat. Poté jiz Zaci pracuji s pracovnim listem

samostatné a pouzivaji piipravené chemikalie a pomucky tak, aby doplnili do tabulky
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reakce jednotlivych modrych roztoki v rGznych prostiedich. Data nasbirana pfii
experimentovani slouzi jako napoveéda k vyplnéni druhé tabulky, ve které se zaci dozvi,
s jakymi latkami pracovali, k cemu se pouzivaji a ¢im jsou zajimavé. Pracovni list je
vhodné na zavér reflektovat. Pracovni list Logickad hadanka s modrymi roztoky je ptilozen

jako Ptiloha 13 spolu s autorskym fesenim, které je oznaceno jako Ptiloha 14.

Ukazka:

Tvyto véty vam pomuzou doplnit ndsledujici tabulku:

1) Latka nazyvajici se indigokarmin pri redoxnich reakcich strida 3 barvy.

2) Akvaristicky pripravek proti parazitim neméni v kyselém pH barvu a pii redoxnich
reakcich se méni barva z modré na bezbarvou.

3) Modry roztok fenolu a chloridu Zelezitého se nazyva Uffelmannoyo éinidlo.

4) Cervené fluoreskujici latka se nachdazi v ¢ervenych fasach a sinicich.

Tipy: Béhem experimentovani je vhodné s zadky neustale konzultovat postup, ktery je
psan velmi struéné, aby podporoval jejich samostatnost pii experimentovani.
Nepochopeni ¢i nezdar miize odradit od vyplnéni prace s 15 vétami, které jim napomuiizou

k vyplnéni hadanky ve formé tabulky.

5 Diskuze:

5.1 Diskuze k teoretické Casti

Teoretickd Cast se d€li na dveé kapitoly — Chemicky experiment na stredni Skole a dale
Literarni reSerse pouzitych latek a jejich znamych experimentii. Prvni kapitola shrnuje
poznatky charakterizujici chemicky experiment na stfedni Skole, jeho pfinosy pro Zdka
a zatazeni experimentu do vyuky chemie. Tyto objektivni pfinosy pro vyuku chemie
mohou mit motivacni faktor pro ucitele vahajici nad zafazenim experimenti do vyuky.
Zdrojem informaci byly predevSim knihy s didaktickou tematikou a dale také diplomova
prace Martina Vita, tykajici se motivacniho charakteru chemickych experimentt. Je
zajimavé, ze pouze 51 % uciteli chemie na stfedni Skole v dotaznikovém Setfeni

odpovédelo, ze jim experimenty ve vyuce piijdou rozhodn€ motivujici. Na druhou stranu
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vSak z Setfeni vyplyva, ze ucitelé experiment zatazuji do vSech fazi vyucovaci hodiny.

V tomto sméru jsou experimenty opravdu vdéénym zpestfenim vyuky.

Druhéd kapitola se vénuje jednotlivym barvivim a suspenzim, jejich vlastnostem
a reaktivité. V souvislosti s tim byla provedena i reSerSe znamych pokusi s jednotlivymi
latkami. Informace k této kapitole byly ¢erpany z odbornych ¢lankt a knih. Experimenty
tykajici se modfe zbarvenych latek pouzitych v této praci jsou vétSinou dobfe znamé
a dohledatelné na internetu. Neékteré latky vSak maji spektrum jejich znadmych
experimentll zna¢né¢ skromnéjsi a je nutno hledat i v odbornych zahrani¢nich ¢lancich.
Jedna se naptiklad o barvivo patentni modi V, ktera je v souvislosti s vyukou chemie

malo vyuzivana, ackoliv je snadno dostupna v potravinach nebo drogistickych vyrobcich.

5.2 Diskuze k experimentalni Casti

Diskuze experimentalni ¢asti shrnuje poznatky a rady, které mohou pomoci pii realizaci
pokusti navrZzenych v této bakalaiské praci. V nékterych piipadech je odchyleni od
postupu vykoupeno nezdarem a tato diskuze muize byt ndpomocna pii hledani

optimalniho provedeni experimentu.

Piiprava pouzitych modrych roztoku a suspenzi

Vybrané modré latky nepokryvaji vSechny zndmé modré roztoky a suspenze. Cilem bylo
najit sadu roztokd, které si ptiblizn€ odpovidaji barevnym odstinem, a s t€émito latkami

provést nékolik experimentd.

U kapitoly ptipravy roztokti je vhodné dodrzet koncentraci roztokli a suspenzi.
Koncentrace pfipravovanych vychozich latek byly voleny tak, aby roztoky mély velmi
podobné barvy. Nékteré z nich v§ak mély nadech do fialova jako tfeba Uffelmannovo
¢inidlo. K uvedenym koncentracim bylo doladéno mnoZstvi a koncentrace €inidla, se

kterym latky reagovaly.

VétSina roztok je trvanlivych pfi laboratorni teploté a dennim svétle, avSak v ptipade
roztoku fykocyaninu pfipraveného z tablety dochazelo ke vzniku bilé srazeniny a ztraty
schopnosti fluorescence zhruba po jednom tydnu. Po vice nez mésici roztok zeZloutne.

Zajimavé je, Ze potravinaiské barvivo AROCO je v porovnani s barvivem na vajicka
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OVO stabilngjsi. Barvivo na vajicka OVO po vice nez mésici zezelenalo a vytvoftila se
bilad srazenina, zatimco potravinarské barvivo AROCO zustalo beze zmény. Nejspise je
to kviili odliSnému sloZeni, barvivo na vajicka OVO obsahuje kromé indigokarminu také
bramborovy dextrin a siil, zatimco potravinaiské barvivo AROCO obsahuje siran sodny
(E514) jako nosi¢ indigokarminu. Stejn¢ tak nelze dlouhodobé uchovavat Uffelmannovo
¢inidlo, které po vice nez mésici zezloutlo a vytvoftila se zluta srazenina. VySe zminéné

roztoky je tedy dobré piipravovat Cerstvé, ostatni roztoky a suspenze jsou stabilnéjsi.

Berlinskd modr tvofi suspenzi a je dobré ji pted pouzitim zaky vzdy po sedimentaci

protiepat, protoze modra srazenina klesa ke dnu.

Ptiprava modrych roztokli a suspenzi zabere ¢as a je nutno pocitat s delsi pripravou
extraktu fykocyaninu z tablet Bio spiruliny. Filtrace za atmosférického tlaku trva pfti
ptipravé modrého roztoku ze 100 ml vody a 5 tablet Spiruliny delsi ¢as z diivodu jemnych

¢astic ve filtrované suspenzi a je dobré nechat extrakt filtrovat napiiklad pies noc.

Barevné zmény zpusobené ucinkem Pancreolanu

V ramci tohoto experimentu byla pouZita tableta Pancreolanu, ktera je potazena zlutym
obalem. Tato zlut4 barva zplisobi zluté zbarveni roztoku, coz miize zkreslovat vysledné

zbarveni roztoku. Na webovych strankadch www.studiumchemie.cz je tento problém feSen

postupnym rozpousténim v horké vod¢ a seSkrabnutim vrstev potahu. [27] Tento postup
je relativné zdlouhavy, a proto je v této praci tableta Pancreolanu pouze rozdrcena v tieci
misce, nebot’ 1 pfes Zluté zbarveni jde dobfe zaznamenat odbarveni modrého roztoku

jodoskrobové reakce a odbarveni Uffelmannova Cinidla.

v

Jak bylo uvedeno v experimentalni ¢asti, Cervené fluoreskoval roztok pfipraveny
z praskového extraktu, kdezto roztok pfipraveny z tablet spiruliny vykazoval bilou
fluorescenci pod UV lampou. RiiZova fluorescence pod stolni lampickou byla pozorovana
u obou roztokt, 1 kdyz u roztoku ptipravené¢ho z praskového extraktu je fluorescence
vyrazn€j$i. Tyto roztoky byly analyzovéany na spektrofotometru UV-VIS spectrofotometr
Helios Gamma od vyrobce Thermo Spectronic pfi vinové délce 250 az 700 nm. Roztok

pfipraveny z tablet spiruliny mél nékolikandsobné vétsi hodnotu absorbance v UV oblasti
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nez roztok pfipraveny z praskového extraktu (Graf I). V tabletach Bio spirulina budou
nejspi§ pridatné latky, které absorbuji v UV oblasti a zhasi Cervené fluoreskujici

fykocyanin, na rozdil od ¢istého praSkového extraktu, ktery obsahuje pouze fykocyanin.

Zavislost absorbance roztokll fykocyaninu na vinove délce
0,7
0,6

0,5

absorbance

0,4
03
0,2
0,1
0
01220 300 350 400 450 500 550 600 650 700
vlnova délka [nm]
—roztok fykocyaninu ptipraveny z tablety Bio spirulina

—roztok fykocyaninu pfipraveny z praskového extraktu
Blue spirulina

Graf'1 Zavislost absorbance roztokii fykocyaninu na vinové délce

Barevné zmény zpusobené redoxnimi reakcemi

U tohoto experimentu je nutné dodrzet koncentrace roztokd. Pfi jinych koncentracich
nastava problém s redoxni reakci u napoje Gatorade a alkoholického napoje Curacao.
Cinidla, ktera jsou nezbytna pro tuto reakci, jsou 12% roztok hydroxidu sodného
a 12% roztok glukosy. Tato dvé ¢inidla je nutné uchovavat oddélen¢ od sebe, neslévat,
protoze glukosa v siln€ zasaditém prostiedi podléha nejspise polymeracim, a to jiz v fadu
nékolika hodin. Tento proces se projevi Zlutym zbarvenim roztoku. [26] Po kratké dobé

muZe byt roztok glukosy metabolizovan riznymi druhy plisni.

Rychlosti redoxnich reakci byly pfehledn€ uvedeny v tabulkach (Tabulka 4 a Tabulka 5)
v praktické ¢asti. Z namétenych rychlosti byla nejpomalejsi brilantni modi ve formé
standardu 1 napojti Curacao a Gatorade. Hodnota reak¢ni rychlosti brilantni modfi Cinila
6,5 minuty, ostatni roztoky reagovaly do minuty a pil. Z ¢asového hlediska je do vyuky
vhodnéjsi pouzit methylenovou modf, kterd podléha stejnym barevnym zménam za kratsi
cas.
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Barevné zmény v zavislosti na pH

U naprosté vétSiny latek dochazi ke zméné zbarveni v zavislosti na zméné pH. Jedina
nereagujici latka je tetrachloridokobaltnaty anion. Z ostatnich latek jen tfi reagovaly jak
v zasaditém, tak v kyselém prostiedi a zbyvajici reagovaly bud’ v jednom, nebo v druhém
prostfedi. Zajimavosti, ze reagujici latky vyzaduji spiSe siln¢ kyselé ¢i siln¢ zasadité
prostiedi, v octu ¢i v roztoku jedlé sody byly barevné zmény zaznamenany pouze u tii

latek.

5.3 Diskuze k pracovnim listim

Diskuze k pracovnim listiim shrnuje kapitolu Pracovni listy, ve které byly predstaveny
4 tematicky zamétené pracovni listy. Dva ztéchto pracovnich listl jsou tematicky
zamétené na obecnou chemii, jeden na pH a druhy na chemickou rovnovahu a barevnost
latek. Tteti pracovni list je vénovan tématu barviv v potravindch a zastit'uje jej organicka
chemie. Ctvrty pracovni list je zaméfen obecné na riizné reakce vybranych latek. Tyto
pracovni listy jsou spolu s autorskym feSenim soucasti piiloh. Modra barviva a suspenze
byly vybrany pro ucely pracovnich listl. Tento vybér je mozno vhodné modifikovat pro
své ucely.

Cile byly pfevzaty a modifikovany z SVP Gymnézium Boti¢ska. [56] Z SVP Gymnazia
Boticska bylo také pievzato zatazeni tématu pro ptisluSné ro¢niky. Kli¢ové kompetence

byly stanoveny na zakladé RVP G. [57]

Z pracovnich listl byl vzhledem k aktudlni situaci ovéfen v praxi jen jeden, a to Logickd
hadanka s modrymi roztoky. Tento pracovni list byl vyzkouSen ve vybavené laboratofi na
pobytovém taboie Béstvina s u¢astniky ve véku 11-15 let. Ugastnikiim byly rozdany
pracovni listy a instrukce, jak s nimi pracovat, pot¢ méli hodinu na vypracovani reakci
s modrymi roztoky, coz byl dostateny ¢as, a hadanku na ni navazujici vypracovali ve
svém volném case. Pracovni list sklidil vesmés pozitivni ohlasy, av§ak nebyla provedena
zevrubnéj$i zpétna vazba. Bylo vypozorovano, ze mladSi ucastnici méli problém
s pochopenim pracovniho postupu, ktery je stru¢ny a vede spiSe k samostatné praci. Starsi
ucastnici, na které cili tento pracovni list, postup pochopili a pracovali samostatné
(Obrdzek 28). Pracovni list je navic pfipraven pro pouziti na SS, tedy pro starsi zaky nez

byli UcCastnici tabora.
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Pti vypracovani hadanky, tj. dopliovani pojmi do tabulky, dochazelo k prekryvim
kategorii zajimavosti a pouziti ¢i vyskyt, coz miize pusobit chaoticky pii opravovani, ale

vyznam zUstava stejny.

Obrazek 28 ukdazka casti pracovniho listu vyplnéného ucastnicemi tabora Prirodovédcii
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6 Zaver
Tato bakalaiska prace si stanovila tyto tii uvedené cile:

1. Literarni reSerSe pouzitych latek a jejich znamych experimenti.
2. Navrzeni, oveéfeni a fotodokumentace experimentll soustfedénych na modré
barviva.

3. Vytvofeni pracovnich listii s experimentalni tematikou pro stfedni Skoly.

V ramci teoretické Casti byla klicovou ¢asti literarni reSerSe chemickych latek pouzitych
v experimentech. Kazda latka byla popséana z hlediska struktury, reaktivity a ptipadného
praktického vyuziti ¢i vyskytu. Podstatnou slozkou reserSe byl popis doposud zndmych

experimentl s danymi latkami, na némz byla posléze postavena prakticka cast.

Diky znalostem reaktivity, vychdzejici ze struktury pouzitych sloucenin, mohly byt
navrzeny vhodné experimenty, které byly provéteny v praktické casti. Kazda latka byla
podrobena stejné sadé reakei s riznymi chemickymi latkami nebo v rizném prostiedi.
Vsechny provedené experimenty byly véetné postupu popsany v praktické ¢asti, aby je
bylo mozné pozd¢ji reprodukovat. Kazdy experiment byl nélezit¢ zdokumentovan

pomoci fotografii, které byly umistény do prehledné tabulky.

Na zéklad¢é provedenych experimenti byly vytvofeny 4 pracovni listy, které pracuji
s podstatou konkrétnich reakci pouzitych latek. Diky chemické heterogenité pouZitych
latek bylo moZné vytvofit pracovni listy s rozli¢nou tematikou a jednotlivé experimenty
zasadit do riiznych kontextl z hlediska probirané latky v chemii. VSechny pracovni listy
byly navrZzeny v souladu s RVP G a SVP Gymnazia Boti¢ska takovym zpisobem, aby

rozvijely u Zaka klicové kompetence.

Soucasti této prace jsou téz ptilohy obsahujici pracovni listy spole¢né s jejich autorskym

feSenim.
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7 Prilohy

Ptiloha 1 — tabulka Barevné zmeény zpiisobené redénim destilovanou vodou

Ptiloha 2 — tabulka Barevné zmeény zpiisobené ucinkem Pancreolanu

Ptiloha 3 — tabulka Barevné zmény v zavislosti na teploté

Ptiloha 4 — tabulka Barevné projevy zapricinené fluorescenci

Ptiloha 5 — tabulka Barevné zmény zpiisobené redoxnimi reakcemi

Ptiloha 6 — tabulka Barevné zmeény v zavislosti na pH

Ptiloha 7 — pracovni list Modra barviva v potravindch

Priloha 8 — autorské feseni pracovniho listu Modrad barviva v potravindch

Ptiloha 9 — pracovni list Obecna chemie — chemicka rovnoviha a podstata modré barvy

Ptiloha 10 — autorské feSeni pracovniho listu Obecna chemie — chemicka rovnoviha a
podstata modré barvy

Ptiloha 11 — pracovni list Obecnd chemie — pH

Ptiloha 12 — autorské feseni pracovniho listu Obecna chemie — pH

Ptiloha 13 — pracovni list Logicka hadanka s modrymi roztoky

Ptiloha 14 — autorské feSeni pracovniho listu Logickd hadanka s modrymi roztoky

Vzhledem k povaze nékterych uloh v pracovnich listech neni vhodné, aby byly odkazy
zdrojti obrazku uvadény pod vlozeny obrazek. Uvadim je proto zde:

pracovni list Obecna chemie — chemicka rovnovaha a podstata modré barvy

Spektrum [CoCl4]* https://slideplayer.com/slide/7874187/

Spektrum KMnO4
https://cs.wikipedia.org/wiki/Manganistany#/media/Soubor:Permanganate_spect
rum.png

Spektrum viditelného zéteni https://www.sciencefacts.net/visible-light.html
Dopliikkoveé barvy https://www.glamonde.cz/barvy-v-interierovem-designu

pracovni list Obecnd chemie — pH

pH stupnice https://www.canstockphoto.com/chart-ph-alkaline-and-acidic-scale-
52701704.html
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Ptiloha 1 — tabulka Barevné zmeény zpiisobené redénim destilovanou vodou

Vychozi stav

+4 ml H20

Patentni modr V standard

Patentni modi V Colgate Plax Cool mint

Indigokarmin standard

Indigokarmin AROCO

Indigokarmin OVO

.

n
)
W




Vychozi stav

+ 4 ml H20

Brilantni modr standard

Brilantni modr Gatorade

Brilantni modf Curacao

Methylenova mod¥r

Methylenova modr
DAJANA

Jodoskrobova reakce




Vychozi stav + 4 ml H20

Fykocyanin z praskového
extraktu

Fykocyanin z tablety

Monohydrat siranu
tetraamminméd’natého

HexakyanidoZeleznatan
Zelezity

Tetrachloridokobaltnaty anion

} :
'

Uffelmannovo ¢inidlo




Ptiloha 2 — tabulka Barevné zmeény zpiisobené ucinkem Pancreolanu

Vychozi stav Pancreolan

Patentni modf V standard

Patentni modf V Colgate Plax Cool mint

Indigokarmin AROCO

Indigokarmin OVO

Indigokarmin standard .




Vychozi stav

Pancreolan

Brilantni modr standard

Brilantni mod¥ Gatorade

Brilantni modr Curacao

Methylenova modf

Methylenova modi DAJANA

Jodoskrobova reakce




Vychozi stav

Pancreolan

Fykocyanin z praskového extraktu

Fykocyanin z tablety

Monohydrat siranu
tetraamminméd’natého

HexakyanidoZeleznatan Zelezity

Tetrachloridokobaltnaty anion

Uffelmannovo ¢inidlo




Ptiloha 3 — tabulka Barevné zmény v zavislosti na teplote

Ochlazeni

Vychozi stav

Zahrati

Patentni modr
V standard

Patentni mod¥
V Colgate Plax
Cool mint

Indigokarmin
standard

Indigokarmin
AROCO

Indigokarmin
Oovo

I
g




Ochlazeni

Vychozi stav

Zahrati

Brilantni
modr standard

Brilantni
modF
Gatorade

Brilantni
modi Curacao

Methylenova
modr standard

Methylenova
mod¥
DAJANA

Jodoskrobova
reakce




Ochlazeni

Vychozi stav

Zahrati

Fykocyanin z praskového
extraktu

Fykocyanin z tablety

Monohydrat siranu
tetraamminméd’natého

HexakyanidoZeleznatan
Zelezity

Tetrachloridokobaltnaty
anion

Uffelmannovo ¢inidlo

{




Ptiloha 4 — tabulka Barevné projevy zapricinené fluorescenci

Vychozi stav

Stolni lampa

UV lampa

Patentni
mod¥F V standard

Patentni mod¥ V Colgate
Plax Cool mint

Indigokarmin standard

Indigokarmin AROCO

Indigokarmin OVO




Vychozi stav

Stolni lampa

UV lampa

Brilantni modr
standard

Brilantni modr
Gatorade

Brilantni modr
Curacao

Methylenova
mod¥f standard

Methylenova
mod¥
DAJANA

Jodoskrobova
reakce

11




Vychozi stav

Stolni lampa

Fykocyanin
z praskového extraktu

Fykocyanin z tablety

Monohydrat siranu
tetraamminméd’natého

HexakyanidoZeleznatan
Zelezity

Tetrachloridokobaltnaty
anion

Uffelmannovo ¢inidlo




Ptiloha 5 — tabulka Barevné zmény zpiisobené redoxnimi reakcemi
Poznadmka: Tu¢né jsou v tabulce vyznafeny pouze latky, které opravdu podléhaji
redoxnim reakcim, po protfepani zkumavky reaguji se vzdusnym kyslikem a cyklus

barevnych zmén se opakuje. Ostatni latky zménily barvu v zasaditém prostiedi.

Po pridani Prvni barevny | Druhy barevny
¢inidel prechod prechod

Patentni
modf V standard

Patentni modi V
Colgate Plax Cool mint

Indigokarmin
standard

Indigokarmin
AROCO

Indigokarmin OVO
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Po pridani
¢inidel

Prvni barevny
prechod

Druhy barevny

prechod

Brilantni mod¥
standard

Brilantni mod¥
Gatorade

Brilantni mod¥
Curacao

Methylenova modi
standard

J
| 48
B 0§

Methylenova mod¥
DAJANA

Jodogkrobova reakce
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Po pridani
¢inidel

Prvni barevny
prechod

Druhy barevny

prechod

Fykocyanin
z praskového extraktu

Fykocyanin z tablety

Monohydrat siranu
tetraamminméd’natého

Hexakyanidozeleznatan
zelezity

Tetrachloridokobaltnaty
anion

Uffelmannovo ¢inidlo
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Ptiloha 6 — tabulka Barevné zmeény v zavislosti na pH

10% H2SO04

Ocet

Vychozi stav

10% Jedla
soda

10% NaOH

Patentni modi V
standard

Patentni modi V
Colgate Plax Cool
mint

Indigokarmin
standard

Indigokarmin
AROCO

Indigokarmin
Oovo

Brilantni modF
standard

Brilantni modFr
Gatorade
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10% H2SO04

Ocet

Vychozi

Jedla soda 10% NaOH
stav

Brilantni mod¥
Curacao

Methylenova modi

Methylenova mod¥
DAJANA

Jodoskrobova
reakce

Fykocyanin
z praskového
extraktu

Fykocyanin z
tablety

Monohydrat siranu
tetraamminméd’nat
ého

17



10% H2S04

Ocet

Vychozi
stav

Jedla soda

10% NaOH

Hexakyanido-
Zeleznatan
Zelezity

Tetrachloridokobalt
naty anion

Uffelmannovo
¢inidlo
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Ptiloha 7 — pracovni list Modra barviva v potravinach

Modré barviva v potravinach

1) Napiste dva piiklady potravin, které jsou primysloveé dobarveny. Pro¢ jsou potraviny

barveny?

2) Do prvniho sloupecku zapiste dle Vaseho nazoru ¢islo potadi od 1 do 5 v dulezitosti
vlastnosti barviv, kterymi mtize byt potravina barvena.

Potadi
priorit I

Poradi Barvivo by:
priorit 11

nemélo zesvétlat na svétle.

mélo byt stabilni viic¢i zméné pH.

mélo byt nezavadné pro konzumenta.

nemélo reagovat s dal§imi latkami.

melo byt obecné velmi stabilni ve vodném roztoku.

3) Na vzorci barviva indigokarminu (E132) zakrouzkujte a popiste funk¢ni skupiny.

e Najdéte a zakreslete, kde je v molekule vodikovy mistek. Jak vodikovy mistek
ovliviiyje teplotu varu dané latky?

e Na www.ferpotravina.cz vyhledejte a kratce popiste tyto informace o barvivu
indigokarmin (E132):

o

©)
©)
@)

Stabilita na svétle:

Nezadouci ucinky:

Potravina, ktera obsahuje indigokarmin:
Pro koho je E132 nevhodné:
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4) Experiment: chemické vlastnosti syntetickych barviv E131, E132, E133
Pomucky: zkumavky, stojan na zkumavky, zatky na zkumavky, kapatka

Chemikadlie: pfipravené roztoky modrych barviv; 12% roztok hydroxidu sodné¢ho; 12%
roztok glukosy
P

BOZP: hydroxid sodny mtize poleptat kiizi, pracujeme proto s rukavicemi. S
Postup: Nachystejte a nadepiste si Sest zkumavek, do dvou dejte 5 ml roztoku E131, do
dalSich dvou 5 ml roztoku E132 a do zbylych 5 ml roztoku E133. Od kazdého barviva
dejte stranou jednu zkumavku, bude slouzit jako srovnavaci. Do zbylych tfech zkumavek
dejte 2,5 ml 12% roztoku hydroxidu sodného a pozorujte. Pozorovani zapiste do tabulky.

Barva pted ptfidavkem Barva po pfidavku pH citlivost vici
hydroxidu sodného hydroxidu sodného zéasad¢ (ano/ne)
E131
E132
E133

Poté do zkumavek s hydroxidem sodnym ptidejte 2,5 ml 12% roztoku glukosy.
Zkumavku utésnéte zatkou a protiepejte. Vytvorte si tabulku nebo schéma, do které¢ho
zaznamenate Vase pozorovani.

e Ve zkumavce dochdzi k oxidacné redukéni reakcei, jiz se ti€astni barvivo. Pfifad’te

dvojice:
glukosa oxidac¢ni ¢inidlo
kyslik ve vzduchu reduk¢éni Cinidlo

5) Schopnost oxidovat syntetickd barviva se pouziva pfi jejich degradaci, protoze
syntetickd barviva jsou obecné velmi stabilni a kumuluji se v odpadni vodé. To ma
negativni dopad na Zivotni prostfedi.

e Zkuste si vzpomenout na zkratku halogenderivatu, ktery se pouzival napf.
v zeméd¢lstvi, ale v soucasnosti je zakézan, protoze dochdzelo k jeho kumulaci
v organismech. K ¢emu se tato latka pouzivala a jaké byly néasledky kumulace
v potravnim fetézci?

6) Nalistujte si tllohu ¢islo dvé a do druhého sloupecku zapiste potadi VasSich priorit. Ve
skupince spolu proberte, jak se vase nazory zménily, pfipadné proc¢ zlistaly neménné.
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Ptiloha 8 — autorské teSeni pracovniho listu Modra barviva v potravinach
Modré barviva v potravinach

1) Napiste dva piiklady potravin, které jsou primysloveé dobarveny. Pro¢ jsou potraviny
barveny?

Barvena je naptiklad modré ,,Smouli* zmrzlina, duSena Sunka od n¢kterych vyrobcu, Zelé
bonbony, lentilky, kolové napoje, energetické napoje, ocet, pudink atp.

Primyslové barvené potraviny zvySuji atraktivitu pro spotiebitele. Barvenim se daji
zmirnit sezonni vykyvy vzhledu potravin. Atraktivni barva také zvysuje ¢innost traviciho
traktu a potravina mize byt Iépe energeticky vyuzitelna. [14]

2) Do prvniho sloupecku zapiste dle Vaseho nazoru ¢islo poradi v dilezitosti vlastnosti
barviv, kterymi mlize byt potravina barvena.

Potadi Poradi Barvivo by:

priorit I | priorit II

5 5 nem¢lo zesvétlat na svétle.

3 4 mélo byt stabilni vii¢i zméné pH.

1 1 mélo byt nezdvadné pro konzumenta.

2 2 nem¢lo reagovat s dal$imi latkami v potraving.

4 3 mélo byt obecné velmi stabilni ve vodném roztoku.

3) Na vzorci barviva indigokarminu (E132) zakrouzkujte a popiste funkéni skupiny.

karbonylova skupina

aminoskupina

e Najdéte a zakreslete vodikovy mustek. Jak vodikovy mustek ovliviiuje teplotu
varu dané¢ latky?

Vodikové mustky zvysuji teplotu varu dané latky.

e Na www.ferpotravina.cz vyhledejte a kratce popiste tyto informace o barvivu
indigokarmin (E132):
o Stabilita na svétle: ucinkem svétla bledne
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Nezéadouci ucinky:
o Potravina, kterd obsahuje E132:

o Pro koho je E132 nevhodné:

4) Experiment: chemické vlastnosti syntetickych barviv E131, E132, E133
Pomiicky: zkumavky, stojan na zkumavky, zatky na zkumavky, kapatka

Chemikadlie: pfipravené roztoky modrych barviv; 12% roztok hydroxidu sodného; 12%
roztok glukosy
P

BOZP: hydroxid sodny mtize poleptat kiizi, pracujeme proto s rukavicemi. S S
Postup: Nachystejte a nadepiste si Sest zkumavek, do dvou dejte 5 ml E131, do dalSich
dvou 5 ml E132 a do zbylych 5 ml E133. Od kaZzdého barviva dejte stranou jednu
zkumavku, bude slouzit jako srovnavaci. Do zbylych tfech zkumavek dejte 2,5 ml
12% roztoku hydroxidu sodného a pozorujte. Pozorovani zapiste do tabulky.

Barva pted ptidavkem Barva po pfidavku pH citlivost vici
hydroxidu sodného hydroxidu sodného zéasad¢ (ano/ne)
E131
E132
E133

Poté do zkumavek s hydroxidem sodnym ptidejte 2,5 ml 12% roztoku glukosy.
Zkumavku utésnéte zatkou a protiepejte. Vytvoite si tabulku nebo schéma, do kterého
zaznamenate Vase pozorovani.

Po protiepani se cyklus opakoval.

e Ve zkumavce dochdzi k oxidacné redukéni reakci, jiz se ti€astni barvivo. Pfifad'te
dvojice:

glukosa oxidac¢ni ¢inidlo
kyslik VM redukéni ¢inidlo
5) Schopnost oxidovat syntetickd barviva se pouziva pfi jejich degradaci, protoze

syntetickd barviva jsou obecné velmi stabilni a kumuluji se v odpadni vodé. To ma
negativni dopad na Zivotni prostfedi.

e Zkuste si vzpomenout na zkratku halogenderivatu, ktery je v soucasnosti zakazan,
protoze dochézelo k jeho kumulaci v organismech. K ¢emu se tato latka pouzivala
a jaké byly nasledky kumulace v potravnim fetézci?
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DDT, latka se pouzivala jako insekticid, disledkem kumulace v potravnim fetézci byl
zvyseny vyskyt neplodnosti u vrcholovych konzumentl (napt. u ¢loveka).

6) Nalistujte si tlohu ¢islo dvé a do druhého sloupecku zapiste potadi Vasich priorit. Ve
skupince spolu proberte, jak se vase ndzory zménily, piipadné pro¢ zlstaly neménné.
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Ptiloha 9 — pracovni list Obecna chemie — chemicka rovnovaha a podstata modré barvy
Obecna chemie — chemicka rovnovaha a podstata modré barvy
1) Experiment — chemicka rovnovaha modrého roztoku

Pomtcky: zkumavky, stojan na zkumavky, zatky na zkumavky, kapatka, kadinky,
rychlovarné konvice nebo kahan, led

Chemikalie: pfipraveny roztok modrého barviva tetrachloridokobaltnatého aniontu;
destilovana voda; koncentrovana kyselina chlorovodikova

BOZP: Kyselina chlorovodikovd mtize poleptat kiizi, pracujeme proto s rukavicemi.
S kyselinou chlorovodikovou pracujeme v digestoti pod dohledem ucitele.

EE

Postup: Do zkumavky dejte 5 ml modrého roztoku. K modrému roztoku piidejte 1 ml
destilované vody a pozorujte barevné zmény. Poté v digestofi pod dohledem ucitele
pridavejte koncentrovanou kyselinu chlorovodikovou, dokud se neobnovi modra barva.

[Co(H20)6)" +4 CI'=2 [CoClLy)* + 6 H2O

Do dvou zkumavek dejte 5 ml modrého roztoku. Jednu zkumavku vlozte do
kadinky s horkou vodou a druhou do kadinky s ledovou vodou. Pozorujte barevné zmény.

e Co znamena tento symbol = ?

e Popiste, jak je ovlivnéna rovnovaha pii ptidavku chloridovych aniontti a jak pfti
pfidavku destilované vody?

e Zvaseho pozorovani experimentu odvod'te, kterd reakce je endotermickd a kterd
exotermicka? Napiste, jakou tivahou jste dospéli ke svému tvrzeni.

e ZapiSte rovnovaznou konstantu této reakce:
e Jak mlUzeme ovlivnit rovnovahu u plynnych latek?

e Jakeé faktory tedy mohou ovliviitovat chemickou rovnovahu?
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Absorbance

2) Barevnost modrého roztoku

Teoreticky tivod: Barvu latky mizeme urcit dle jejiho absorpcniho spektra. Latka
pohlcuje svételné zareni o urcitém rozsahu vlnovych délek, zatimco zareni o zbylych
vlnovych délkach odrazi. Nase smysly na zéklad¢ tohoto jevu vyhodnoti barvu, kterou
vidime. Tato barva se nazyva doplitkova vii¢i barveé pohlcené.

e Znize uvedenych souvislosti odvod'te, ktery z grafii odpovida absorpcnimu spektru
[CoCl4]*.

absorp¢ni spektrum latky €. 1 absorp¢ni spektrum latky ¢. 2
1
g 11
[
2
8
£
L 4
05
i 0
400 G00 600 700 800 400 500 600 700
Vinova délka {nm) Vinové délka (nm)
o Tyto grafy popisuji zavislost na

o 'V jakém rozsahu vinovych délek pohlcuje latka ¢. 1 a latka ¢. 2?

spektrum viditelného zatreni

400 450 500 550 600 650 700
vinova délka (nm)

o Na zaklad¢ rozmezi pohlcenych vinovych délek urcete, jaké barvy byly pohlceny.

o S pomoci barevného kruhu, ve kterém jsou proti sobé doplitkové barvy, urcete, jaké
barvy budou naSe smysly vnimat v ptipad¢ latky ¢. 1 a latky €. 2.

o Jedna z latek je modry roztok, se kterym jsme pracovali v prvni ¢asti pracovniho listu.
Na zakladé barvy druhé latky zkuste fici, o jakou slouceninu se jedna.
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Ptiloha 10 — autorské feSeni pracovniho listu Obecnd chemie — chemickad rovnovaha a
podstata modré barvy

Obecna chemie — chemicka rovnovaha a podstata modré barvy
1) Experiment — chemicka rovnovaha modrého roztoku

Pomtcky: zkumavky, stojan na zkumavky, zatky na zkumavky, kapatka, kadinky,
rychlovarné konvice nebo kahan, led

Chemikalie: pfipraveny roztok modrého barviva; destilovana voda; koncentrovana
kyselina chlorovodikova

BOZP: Kyselina chlorovodikovd mutze poleptat kiizi, pracujeme proto s rukavicemi.
S kyselinou chlorovodikovou pracujeme v digestofi pod dohledem ucitele.

Postup: Do zkumavky dejte 5 ml modrého roztoku. K modrému roztoku piidejte 1 ml
destilované vody a pozorujte barevné zmény. Poté v digestofi pod dohledem ucitele
pridavejte koncentrovanou kyselinu chlorovodikovou, dokud se neobnovi modra barva.

[Co(H20)6)*" +4 CI'= [CoClLy)*+ 6 H.O

Do dvou zkumavek dejte 5 ml modrého roztoku. Jednu zkumavku vlozte do
kadinky s horkou vodou a druhou do kadinky s ledovou vodou. Pozorujte barevné zmény.

e Co znamena tento symbol = ?

Symbol oznacuje rovnovazny stav dané chemické reakce, béhem néhoz se rychlost pfimé
a rychlost zpétné reakce rovnaji.

e Popiste, jak je ovlivnéna rovnovaha pii ptidavku chloridovych anionti a jak pfi
pfidavku destilované vody.

Piidavkem chloridovych aniontii je rovnovaha posunuta ve sméru produktl, coz se
projevi modrym zbarvenim roztoku.

Pfidavkem destilované vody je rovnovéaha posunuta ve sméru reaktanti, coz se projevi
rizovym zbarvenim roztoku.

e ZvaSeho pozorovani experimentu odvod'te, ktera reakce je endotermicka a ktera
exotermicka? Napiste, jakou tivahou jste dospéli ke svému tvrzeni.

Pii1 ochlazeni modrého roztoku obsah zkumavky zrizovi, zpétna reakce je exotermicka.
Exotermicka reakce bude probihat, pokud bude teplo odebirano.

Zahtatim roztok ziskd tmavé modré zbarveni, pfima reakce je endotermicka.
Endotermicka reakce bude probihat, pokud bude teplo dodavano.

e ZapiSte rovnovaznou konstantu této reakce:

_ _lcoCLy)*"] - [H,01°
~ [[Co(H0)]**] - [CI7]*
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Absorbance

e Jak mzeme ovlivnit rovnovéhu u plynnych latek?

Zvysenim tlaku (probiha reakce ve sméru mensiho latkového mnoZzstvi) nebo snizenim
tlaku (probiha reakce ve sméru vétSiho latkového mnozstvi).

e Jaké faktory tedy mohou ovliviiovat chemickou rovnovahu?

Zménou koncentrace reaktantii nebo produktli, zménou teploty nebo zménou tlaku
(u plynnych latek).

2) Barevnost modrého roztoku

Teoreticky tvod: Barvu latky mizeme urcit dle jejiho absorpéniho spektra. Latka
pohlcuje svételné zareni o ur¢itém rozsahu vinovych délek, zatimco zéafeni o zbylych
vinovych délkéach odrazi. Nase smysly na zaklad¢ tohoto jevu vyhodnoti barvu, kterou
vidime. Tato barva se nazyva doplikova vici barvé pohlcené.

e Znize uvedenych souvislosti odvod’te, ktery z grafti odpovida absorpénimu spektru
[CoCL]*.

absorp¢ni spektrum latky €. 1 absorp¢ni spektrum latky ¢. 2

Absorbance

0 T T
400 500 600 700
Vinové délka (nm)

400 500 600 700 800
Vinova délka (nm)

o Tyto grafy popisuji zavislost absorbance na vlnové délce.
o V jakém rozsahu vinovych délek pohlcuje latka ¢. 1 a latka ¢. 2?

Latka €. 1 pohlcuje svételné zateni v rozmezi zhruba od 600 nm do 750 nm.

Latka €. 2 pohlcuje svételné zateni v rozmezi zhruba od 450 nm do 600 nm.

spektrum viditelného zareni

1 1 1 I 1 1 1
400 450 500 550 600 650 700

vinova délka (nm)

o Na zaklad¢ rozmezi pohlcenych vinovych délek urcéete, jaké barvy byly pohlceny.
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Latka ¢. 1 pohlcuje zejména oranzovou a ¢ervenou barvu.
Latka €. 2 pohlcuje nejvice zelenou a zlutou barvu.

o S pomoci barevného kruhu, ve kterém jsou proti sobé doplitkové barvy, urcete, jaké
barvy budou nase smysly vnimat v ptipad¢ latky €. 1 a latky €. 2.

Latku ¢. 1 budeme zrakem vnimat jako modrou, zatimco latku ¢. 2 jako
fialovou.

o Jednaz latek je modry roztok, se kterym jsme pracovali v prvni ¢asti pracovniho listu.
Na zékladé barvy druhé latky zkuste fici, o jakou slouceninu se jedna.

Fialové zbarveny roztok je typicky pro vice latek, z téch znaméjSich to muze byt
manganistan draselny nebo chlorid chromity.
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Ptiloha 11 — pracovni list Obecnd chemie — pH
Obecna chemie — pH

1) Vytvoite myslenkovou mapu na téma pH. Pouzijte alespon 10 pojmu.

2) Na pH skale pojmenujte vyznacené oblasti.

B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

3) Jak je dle Bronstedovy teorie definovédna kyselina a jak zdsada?

4) Na zakladé¢ nasledujicich rovnic napiste, zda je octova kyselina z4sadou ¢i kyselinou.
Vyznacte konjugované pary.

H>SO4+ CH3COOH — HSO4 + CH3COOH»"

NaOH + CH3COOH — CH3COONa + H,O

5) Experiment — modré latky citlivé na pH

Pomicky: zkumavky, stojan na zkumavky, zatky na zkumavky, kapatka, kadinky

Chemikdlie: pfipravené modré roztoky a suspenze, 10% roztok kyseliny sirové, 10%
roztok hydroxidu sodného, 10% roztok jedlé sody, ocet
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BOZP: Kyselina sirovd i hydroxid sodny jsou ziravé latky, které muzou zpusobit
poleptani. Pracujeme proto s rukavicemi.

gy
Postup: Nachystejte si a nadepiste vzdy 5 zkumavek od kazdého modrého roztoku ¢i
suspenze a pridejte do nich 5 ml ptislusné latky. Do prvni zkumavky ptidejte 0,5 ml 10%
kyseliny sirové. Do druhé ptidejte 0,5 ml octa. Do ¢tvrté zkumavky ptidejte 0,5 ml 10%
roztoku jedl¢é sody a do paté 0,5 ml 10% roztoku hydroxidu sodného. Tieti zkumavka bez

pridavku ¢inidla bude slouzit jako srovnavaci. Po ptfidani ¢inidel zkumavky promichejte
a pozorujte barevné zmeny. Pozorovani zapiste do tabulky.

10% jedla

10% H,SO4 ocet bez ¢inidla
soda

10% NaOH

fykocyanin

monohydrat siranu
tetraamminméd’natého

hexakyanidozeleznatan
zelezity

Uffelmannovo ¢inidlo

e Jaké latky zménily barvu v kyselém prostiedi?

e Jaké latky zménily barvu v zasaditém prostiedi?

e Vypocitejte pH 0,1M roztoku kyseliny sirové.

e Vypocitejte pH 0,1M roztoku hydroxidu sodného.
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Ptiloha 12 — autorské feseni pracovniho listu Obecna chemie — pH
Obecna chemie — pH

1) Vytvofte myslenkovou mapu na téma pH. Pouzijte alesponi 10 pojmd.

2) Na pH skale pojmenujte vyznacené oblasti.
kysela neutralni zasadita

A A

78 8 10 I1 12 13 14

3) Jak je dle Bronstedovy teorie definovana kyselina a jak zasada?
Kyselina odstépuje proton, je jeho donorem.
Zasada proton piijima, je akceptorem protonu.

4) Na zaklad¢ nésledujicich rovnic napiste, zda je octova kyselina zasadou, ¢i
kyselinou. Vyznacte konjugované pary.

[ |
H>S04+ CH3COOH — HSO4 + CH3COOH»*
l J

Octova kyselina zde vystupuje jako zasada, protoze piijima proton.

[ 1
NaOH + CH3COOH — CH3COONa + H.O

l J
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5) Experiment — modré latky citlivé na pH
Pomucky: zkumavky, stojan na zkumavky, zatky na zkumavky, kapatka, kadinky

Chemikalie: pfipravené modré roztoky a suspenze, 10% roztok kyseliny sirové, 10%
roztok hydroxidu sodného, 10% roztok jedlé sody, ocet

BOZP: Kyselina sirova 1 hydroxid sodny jsou ziravé latky, které muzou zpusobit
poleptani. Pracujeme proto s rukavicemi.

dap
Postup: Nachystejte si a nadepiste vzdy 5 zkumavek od kazdého modrého roztoku ¢i
suspenze a pridejte do nich 5 ml ptislusné latky. Do prvni zkumavky ptidejte 0,5 ml 10%
kyseliny sirové. Do druhé pridejte 0,5 ml octa. Do ¢tvrté zkumavky pridejte 0,5 ml 10%
roztoku jedlé sody a do paté 0,5 ml 10% roztoku hydroxidu sodného. Tieti zkumavka bez

pridavku ¢inidla bude slouzit jako srovnavaci. Po pfidani ¢inidel zkumavky promichejte
a pozorujte barevné zmény. Pozorovani zapiste do tabulky.

0 0/ 1 A
0ok ocet bez ¢inidla el

(1)
H,SO4 soda R

fykocyanin

monohydrat siranu
tetraamminmeéd’natého

hexakyanidozeleznatan
zelezity

Uffelmannovo ¢inidlo

e Jaké latky zménily barvu v kyselém prostiedi?

e Jaké latky zménily barvu v zésaditém prostredi?
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Vypocitejte pH 0,1M roztoku kyseliny sirové.
c(HY) =2-c(H,50,)
c(H*)=2-0,1=02M
pH = —logc(H") = —log0,2 = 0,699 = 0,7

Vypocitejte pH 0,1M roztoku hydroxidu sodného.
c(OH™) = ¢(NaOH)=0,1 M
pOH = —logc(OH™) = —log0,1 =1
pH =14 —pOH =14 -1 =13
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Ptiloha 13 — pracovni list Logicka hadanka s modrymi roztoky
Logicka hadanka s modrymi roztoky

Zadani: Mate k dispozici 5 modrych roztokt, na zakladé jejich reaktivity vypatrejte, jak
se nazyvaji, jaké je jejich pouziti nebo vyskyt a ¢im jsou zajimavé.

Pomucky: zkumavky, stojan na zkumavky, zatky na zkumavky, kapatka, rychlovarna
konvice nebo kahan, kddinky, UV lampa

Chemikadlie: pfipravené roztoky modrych barviv, 12% roztok hydroxidu sodné¢ho; 12%
roztok glukosy, 10% roztok kyseliny sirové, 10% roztok hydroxidu sodného, horkéd voda

BOZP: Hydroxid sodny a kyselina sirova jsou ziravé latky, pracujeme s nimi

. =
v rukavicich. dap)

Postup: Redoxni reakei s pfislusSnym roztokem vyzkousite tak, ze do zkumavky
ptidate 2,5 ml modrého barviva, 2,5 ml 12% roztoku hydroxidu sodného a 2,5 ml 12%
roztok glukosy. Roztok protiepejte. Poté pozorujte piipadné barevné ptechody, které
nastavaji, je-li zkumavka v klidu. Po opétovném protiepani muiizete pozorovat dalsi
cyklus barevnych prechodl. Zasadité a kyselé pH ovéfime pfidavkem 10% roztokl
kyseliny sirové a hydroxidu sodného k roztoktim. Fluorescenci 1ze ovétit posvicenim UV
lampou na roztok. Tepelnou stalost 1ze prokazat ponofenim zkumavky s latkou do horké
vodni l4zné€.

redoxni
reakce

zasadité pH

kyselé pH

fluorescence

tepelna
stalost
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Tyto véty vam pomuzou doplnit nasledujici tabulku:

1) Latka nazyvajici se indigokarmin pti redoxnich reakcich sttida 3 barvy.

2) Akvaristicky ptipravek proti parazitim neméni v kyselém pH barvu a pii redoxnich
reakcich se méni barva z modré na bezbarvou.

3) Modry roztok fenolu a chloridu Zelezitého se nazyva Uffelmannovo ¢inidlo.

4) Cervené fluoreskujici latka se nachazi v Gervenych fasach a sinicich.

5) Latka uzivana pti [é€bé methemoglobinémie ztmavne v zasaditém pH.

6) Latka vyuzivajici se jako pH indikator ma pfi redoxnich reakcich 2 barevné ptechody.

7) Methylenovéd modf neméni v kyselém pH barvu a ma 1 barevny pfechod pii redoxnich
reakcich.

8) Latka, ktera se pouziva jako diikaz mlécné nebo citronové kyseliny, tvofi v zasaditém
pH oranzovy zéakal.

9) Latka, ktera vznika reakci Skrobu a jodu, se méni v zésaditém pH na bezbarvou.
10) Fykocyanin zesvétla pti redoxnich reakcich a slouzi jako fotosynteticky pigment.
11) Komplex fenolu a chloridu zelezitého zesvétla v kyselém pH a v zasaditém zoranzovi.

12) Zajimavosti je, Ze na jodoskrobovou reakci lze pouzit i jodovou dezinfekci,
napiiklad Jodisol.

13) Indigokarmin lze najit v potravinach jako modré potravinarské barvivo.

14) Modrym zbarvenim jodoskrobové reakce 1ze dokézat pfitomnost Skrobu ¢i jodu.

¢islo modrého sy ik Vyskytvpc?bo DOph’lll_]lCl
roztoku pouziti informace
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Ptiloha 14 — autorské feSeni pracovniho listu Logickad hadanka s modrymi roztoky
Logicka hadanka s modrymi roztoky

Zadani: Mate k dispozici 5 modrych roztokt, na zékladé jejich reaktivity vypatrejte, jak
se nazyvaji, jaké je jejich pouziti nebo vyskyt a ¢im jsou zajimavé.

Pomiucky: zkumavky, stojan na zkumavky, zatky na zkumavky, kapatka, rychlovarna
konvice nebo kahan, kadinky, UV lampa

Chemikadlie: pfipravené roztoky modrych barviv, 12% roztok hydroxidu sodného; 12%
roztok glukosy, 10% roztok kyseliny sirové, 10% roztok hydroxidu sodného, horka voda

BOZP: Hydroxid sodny a kyselina sirova jsou ziravé latky, pracujeme s nimi

., =
v rukavicich. dap

Postup: Redoxni reakei s pfislusnym roztokem vyzkousite tak, ze do zkumavky
pridate 2,5 ml modrého barviva, 2,5 ml 12% roztoku hydroxidu sodné¢ho a 12% roztok
glukosy. Poté pozorujte piipadné barevné prechody, které nastavaji, je-li zkumavka
v klidu. Po protfepani muzete pozorovat dalsi cyklus barevnych ptrechodii. Zasadité a
kyselé pH ovétime pridavkem 10% roztokti kyseliny sirové a hydroxidu sodného k
roztokiim. Fluorescenci 1ze ovéfit posvicenim UV lampou na roztok. Tepelnou stalost
1ze prokéazat ponofenim zkumavky s latkou do vodni lazné.

redoxni
reakce

zasadité pH

kyselé pH

fluorescence

tepelna
stalost
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Tyto véty vam pomuzou doplnit nasledujici tabulku:

1) Latka nazyvajici se indigokarmin pti redoxnich reakcich sttida 3 barvy.

2) Akvaristicky ptipravek proti parazitim neméni v kyselém pH barvu a pii redoxnich
reakcich se méni barva z modré na bezbarvou.

3) Modry roztok fenolu a chloridu Zelezitého se nazyva Uffelmannovo ¢inidlo.

4) Cervené fluoreskujici latka se nachazi v Gervenych fasach a sinicich.

5) Latka uzivana pti [é€bé methemoglobinémie ztmavne v zasaditém pH.

6) Latka vyuzivajici se jako pH indikator ma pfi redoxnich reakcich 2 barevné ptechody.

7) Methylenovéd modf neméni v kyselém pH barvu a ma 1 barevny ptechod pii redoxnich
reakcich.

8) Latka, ktera se pouziva jako diikkaz mlécné nebo citronové kyseliny, tvofi v zasaditém
pH oranzovy zéakal.

9) Latka, ktera vznika reakci Skrobu a jodu, se méni v zésaditém pH na bezbarvou.
10) Fykocyanin zesvétla pti redoxnich reakcich a slouzi jako fotosynteticky pigment.
11) Komplex fenolu a chloridu zelezitého zesvétla v kyselém pH a v zasaditém zoranzovi.

12) Zajimavosti je, Ze na jodoskrobovou reakci lze pouzit i jodovou dezinfekci,
napiiklad Jodisol.

13) Indigokarmin lze najit v potravinach jako modré potravinarské barvivo.

14) Modrym zbarvenim jodoskrobové reakce 1ze dokdzat ptitomnost Skrobu ¢i jodu.

¢islo modrého

roztoky nazev latky vyskyt nebo pouziti | dopliujici informace
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