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Anotace:

Diplomova prace vizualizuje edukaéni experimenty pomoci ruznych vizualiza¢nich
prostiedkli — video, kresba, tabulka, schéma, rovnice, popis. Slouzi k vzdelavani ucitelt
chemie a tutoruje je k zivému predvadéni pokusti v hodinach chemie a pfi laboratornich
cviceni.

Anotation:

Thesis visualizes educational experiments using various visualization devices - video,
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and tutors them a live demonstration of experiments in chemistry lessons and laboratory
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Uvod

Chemické pokusy jsou podle mého nazoru nejzébavnéjsi a nejucinnéjsi edukacni
prostiedek. Maji velky motivacni G€inek a vzbuzuji zdjem u zdki, zaci si dokdzou
snadné&ji osvojit latku, vyzkousSet si praktickou ¢innost a porozumét svété chemie.

Obsah diplomové prace je urCen studentim pedagogickych fakult, ale 1 stiednich
pedagogickych Skol, chemickych §kol se zaméfenim na vyuku a také pro ucitele v praxi.

Inspiraci mi byla kniha Karla Holady: ,,Eduka¢ni experiment v chemii, z roku 2011,
kde jsou edukaéni experimenty roztiidéné a popsané. Rozhodla jsem se tedy
vizualizovat pokusy zminéné v této publikaci.

Moje diplomova prace je zaroven reakci na soudobé vyucovani chemie — kvili piisnym
normdm a bezpecnostnim pravidliim, nevybavenosti chemickych laboratofi nebo lenosti
a strachu ucitelit ubyva zivého ptedvadeéni pokusii pii vyuCovani chemie a stejné tak
laboratornich cviceni pro zaky. Nékdy jsou nahrazovany promitanim videopotadli nebo
uplné vynechany.

Prakticka 1 teoreticka ¢ast diplomové prace by méla slouzit jako motivaéni prostfedek
praveé pro budouci nebo nynéjsi ucitele — méla by je motivovat a tutorovat k Zivému
provadéni pokusut pii vyucovani.

Préace obsahuje 18 videopotadi, které jsou pojaty jako videotutoridly pro ucitele chemie
— nikoliv jako videopotrady, které by se mély promitat pfi vyuce chemie. Existuje
mnoho videopotradti zachycujicich chemické pokusy, které jsou samoziejmé piinosem
pro vyucovani. Videopotad zachycujici chemicky pokus by v§ak nemél nahrazovat Zivé
predvadeéni experimentu! Moje autorské videoporady tedy nejsou uréeny k projekci ve
vyuce, ale naopak jsou vhodné k samostudiu uciteltl, jak provadét zivé pokusy.

Videopotady jsou doplnéné podrobnymi schématy, tabulkami a texty, pomoci kterych
by mohl predvést pokus v hodiné kazdy ucitel. Dopliujici fotografie jsou ndzorné a
jednoznacné.

Doufam, Zze moje diplomova prace napomuze vzdélani uciteli chemie a bude je
inspirovat pro Zivé predvadéni pokust v hodindch. Odménou jim budiz nadSeni a zajem
zaka.



Vysvétleni pojmu pouzitych v nasledujicim textu
Vizualizace: nahled, zobrazeni, ukazka, vyobrazeni.

V této diplomové praci je pouzito nékolik vizualiza¢nich technik — Kresba,
videopotad, popis, rovnice, animace, fotografie.

Edukacni: vzdélavaci, vychovny, vychovné-vzdélavaci.
Experiment: pokus, metoda vyzkumu nebo védeckého ovéfeni.

Vizualizace edukacnich experimenti: zachyceni pokust provadénych pti vyucovani
za uCelem vzdélavani, v podobé¢ napriklad videopotadi, fotografii, atp.

Kategorizace a morfologie: roztiidovani do kategorii, spravné pojmenovavani.
Frontalni: otoceny ¢elem, predvadény pred publikem, pted tfidou.

Simultanni: soub&zny, zaroven probihajici.

Individualni: jednotlivy, samostatny.

Demonstrace: piedvadéni, nazorna ukazka.

Laborace: prace v laboratofi.

Kbvalitativni: vztahujici se k jakosti, kvalité.

Kvantitativni: tykajici se kvantity, vy¢islitelny.

Efektni: ptisobivy, doprovazeny efektem.

Efektivni: ucelny, Gcinny.

Model: ptedloha, vzor, vyjadieni skute¢nosti.



1 Kategorizace a morfologie edukacnich
experimentu

Kategorizace a morfologie edukacnich experimentii v chemii

V néasledujicim textu lze vyhledat podrobngjsi popis pokusl, ndkresy a obrazky
(framy) z videoporadt, které jsou nosnym pilifem této prace. Ilustruji tak podrobné
dichotomické téidéni dle Karla Holady, vynatého z publikace ,,Edukaéni experiment
v chemii®, z roku 2011.

1.1 Osoba experimentatora

Prvnim tfidicim kritériem budiZ osoba experimentatora: pak ptjde o pokusy
zéka a o pokusy ucitele. V nekterych ptipadech téz spolecné pokusy zakl a
ucitele.

1.1.1 Pokusy #4kii

Pokusy zakt do zna¢né miry fidi ucitel a organizuje je jako pokusy:

Frontalni na stejnych tikolech (kapitola 2).
Frontalni na dil¢ich ukolech (kapitola 7).
Simultanni pokusy na stejnych ukolech (kapitola 3).
Individualni pokusy zaki (kapitola 4).

1.1.2 Pokusy ucitele

Obvykle demonstracni, instruktazni apod. jsou prezentovany zéasadné po
jejich tadné piipravé a vyzkouSeni za stejnych podminek, jako budou
ucitelem piedvadény (kapitoly 5 a 6).

1.1.3 Spole¢né pokusy zaki a ucitele
Mohou byt frontdlni pokusy zakh na dil¢ich tkolech, organizace pokust
podle metody izomolarnich sérii. Pfi nacviku ucitel instruuje a Zaci opakuji
¢innost po ném (kapitoly 7 a 8).

1.1.4 Labora¢ni pokus Zakua

Nécvik laboratornich dovednosti je pfedmétem (nikoliv prostfedkem) vyuky
(kapitola 8).

1.1.5 Demonstraéni pokus zZaki

Zapojeni zakli do demonstracniho pokusu ucitele (kapitola 9).



1.1.6 Demonstrac¢ni pokus ucitele

Nejcastéjsi provedeni pokust ucitelem ve vyuce chemie (kapitoly 5, 6,
10, ...).

1.2 Méritko pokusii

Vedle pokustit makrotechnikou a mikrotechnikou jsou velmi rozSifeny (a
pievazuji nad pokusy mikrotechnikou) pokusy semimikrotechnikou.

1.2.1 Pokusy Zaku mikrotechnikou a semimikrotechnikou (kapitoly 2, 3 a 4).

1.2.2 Demonstra¢ni pokusy semimikrotechnikou

Jsou realizovatelné diky moZnostem promitani.
e Promitani realnych pokusi prochazejicim svétlem — diaprojekce
nebo odrazenym svétlem — epiprojekce (kapitola 10).
e Promitani pokusti zaznamenanych (fotografie, videopotady, ...).
¢ Promitani pokust simulovanych, neredlnych (napt. animace).

1.3 Hledisko exaktnosti
Z hlediska exaktnosti lze edukaéni pokusy rozdélit na pokusy kvalitativni a
kvantitativni, i kdyz vice vyhovuje znaceni semikvantitativni, jelikoz jsou pfi
vyuce Castéjsi a pii pokusech jsou povoleny znacné tolerance pii métenich.

1.3.1 Kvantitativni (mérné) pokusy zZaku
Kvantitativni (mé&mé) pokusy zakt jsou zhlediska technického
piistupnéjsi, jelikoz je pomérné dostupna laboratorni méfici technika
(kapitola 12).

1.3.2 Kvantitativni pokusy demonstra¢ni
Kvantitativni pokusy demonstraéni mohou byt z hlediska technického
problém, jelikoZ neni dostupna demonstracni méfici technika a ucitel je
odsouzen k improvizacim.

e Price slaboratornimi pfistroji je moZzné za nasledujicich
podminek: zprosttedkovanim Gdaji  Zdktm, optimalizaci
podminek pozorovani nebo efektivni a nendsilnou upravou
ptistroje (kapitola 9).

e Pouziti zvétsenin laboratornich ptistroja (kapitoly 11 a 12).

e Préce s demonstracnimi pfistroji specidlnich konstrukeci.

e Promitani pokust (kapitola 10).



1.3.3 Srovnavaci pokusy

Na prekryvu pokust kvantitativnich a kvalitativnich jsou, vedle pokusii
semikvalitativnich, téZ pokusy srovnavaci, mezi které patii i pokusy typu
,slepy/ostry* (kapitola 11).

1.4 Mimo diagram dichotomického tridéni

1.4.1 Pokusy efektni a neefektni

Kazdy chemicky pokus je efektni (vzbuzuje a udrzuje zdjem o chemii) a
neni-li tomu tak, je tfeba se zamyslet, zda je délan spravné a zda lze jeho
efekt zvysit (kapitoly 13 a 14).

1.4.2 Modelové pokusy a pokusy s modelem

Na piekryvu experimentovani a modelovani jsou modelové pokusy
(vysledky jsou ptenosné neobdobné pokusy, kapitola 15) a pokusy
s modelem (kapitola 16).

1.4.3 Vizualizace

Na ptekryvu experimentovani a vizualizace nalezneme vizualizaci pokusu
(kapitola 17) a vizualizaci pokusem (kapitola 18).



2 Frontalni pokusy Zakt mikrotechnikou

Pokusy zaki
»Pokusy zakl jsou uvazené koncipovany s ohledem na vékové zvlastnosti zaki, na:

e jejich védomosti (teoretické, empirické, prakticke)
¢ jejich dovednosti (senzomotorické, intelektualni, socialni)
e bezpecnost, hygienu, popt. ekologicnost
e jednoznacnost jejich uchopeni fyzického i dusevniho
e respektovani skutecnosti, zda jde o samu laboraci (pokus jako predmét
vyuky), nebo aplikaci pokusu (pokus jako prosttedek vyuky).
Pokusy zakli do zna¢né miry tidi ucitel a organizuje je. [4]
Pokusy zaku jsou také obsahem kapitol 3 a 4.

Princip frontalnich pokust mikrotechnikou

Princip frontalnich pokusti spoc¢iva v tom, Ze kazdy zdk (nebo skupina zaki)
provadi tentyz pokus na pokyny ucitele ve stejny cas.

Frontdlni pokusy motivuji zaky, protoze se sami mohou podilet na provedeni
experimentu. Pfi pouZiti mikrotechniky klesaji naklady a spotieba chemikalii,
zaroven se usetii ¢as pi1 provadéni experimentu, napiiklad pii pfendSeni a myti
aparatury. Zarovenl s malym mnozstvim pouZitych chemikalii se sniZuje riziko
spojené s provadénim chemickych pokusi a tim se zvySuje bezpecnost prace.

Frontalni pokusy mikrotechnikou by se daly zatradit do kategorie: pokus zakii,
laboracni, kvalitativni, mikrotechnikou.

Zak Ucitel Zak Ucitel
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Mikrotechnikou
\ Makrotechnikou /
,Frontalni pokusy na stejnych ukolech jsou pokusy zakl, pii nichz jsou Zaci
pomeérné striktné (tuze) fizeni a jejich osobni aktivity (iniciativa) jsou nezadouci
a jako takové ucitelem potlaCovany (pravé tak jako nacvik jednotlivych

laboraci).* 4]



Frontalni pokusy na teCkovaci desticce

Teckovaci desticka neni v laboratofich paradoxné¢ moc pouzivand. (Maximalné
pro pokusy analytické chemie, nikoliv pro klasické pokusy). Literatura
doporucuje jiné provedeni pokusu, naptiklad mikrotechnikou.

Teckovaci desticka je vSak nejuspornéjsi zplisob provedeni pokusu, protoze se
spotfebuje naprost¢ minimum chemikalii. Vyhodou mikrotechniky je moznost
vyzkouset si pokus 1 pro vyssi pocCet zaku.
2.1 Redukce oxidu méd’natého vodikem ve stavu zrodu
Videopoiad: Frontalni pokus mikrotechnikou, 40s.
Aparatura: Teckovaci desticka, kapatka, bralenka.

Chemikalie: Dratek z oxidu méd’ného, zinkova cocka, roztok kyseliny
chlorovodikové o koncentraci 1 mol/dm?.

Schéma: Redukce oxidu méd’natého na teckovaci destic¢ce

dratek oxidu médného

granule zinku

s kyselina chlorovodikova
unikajici vodik

teckovaci desticka

Postup:

Na teckovaci desticku umisti Zak granuli zinku, dratek z oxidu méd’ného
a zakapne roztokem kyseliny chlorovodikové.

Pti experimentu probihaji 2 reakce:
1) Zn+ 2 HCl — ZnCl, + H,
2) CuO +H; - Cu+H,0



Zak vidi v kapce kyseliny chlorovodikové unikajici bublinky vodiku,

ktery ve své plynné fazi reaguje s draitkem a redukuje oxid méd'ny na

méd’. Zména zabarveni dratku z ¢erné na Cervenou je viditelna okem.
Videoporad:

Frontalni pokus mikrotechnikou

frame 2.1

frame 2.2

2 —200+ 4,
CuO+ . 14,0

frame 2.3



3 Simultanni pokus zakii semimikrotechnikou

Princip simultannich pokusi semimikrotechnikou

Princip simultannich pokust spociva v tom, ze kazdy zak (nebo skupina zaki)
provadi tentyz pokus, avSak vlastnim tempem a samostatn¢.

Semimikrotechnika je v podstat¢é modelem skute¢né aparatury a po sestaveni
vypadéd stejn¢, jako napiiklad aparatura sestavend pro demonstracni ucely.
Aparatura zabere minimum mista a prace s ni je dostatecn¢ bezpecna. Diky
malym rozmérim aparatury je zapotfebi také malé mnozstvi chemikalii a tim
opét dochazi k Gsporam. Pii rozbiti aparatury nehrozi véazngjsi zranéni c¢i
potfisnéni ziravinami.

Simultanni pokusy mikrotechnikou by se daly zatadit do kategorie: pokus Zakd,
laborac¢ni, kvalitativni, semikrotechnikou, nebo pokus zaki, demonstracni,

kvalitativni, semimikrotechnikou.

Zak Ugitel Zak Uéitel
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Kvantitavivni
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Mikrotechnikou
\ Makrotechnikou /
Simultanni pokus semimikrotechnikou — trubic¢kové

provedeni

N.p. Komenium Praha (v roce 1982[1]) dodaval ,,Soupravy pro pokusy zakl
vV chemii®, navrzenou E. Pachmannem a J. PospiSilem. Ty obsahovaly zakladni
soucastky pro sestavovani semimikrotechnickych modeld. Dnesni literatura tyto
soupravy jiz nezminuje, na Skolach vSak stile patii k vybaveni chemickych

laboratofi.



Obrazek: Souprava pro pokusy zakt v chemii
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3.1 Redukce oxidu méd’natého vodikem

Videoporad: Simultanni pokus semimikrotechnikou (trubi¢kové
provedeni), Imin 4s.

Aparatura: Souprava pro pokusy zaka v chemii

Chemikalie: Dratek z médi, pokryty oxidem médnatym, granulovany
zinek, roztok kyseliny chlorovodikové o koncentraci 1 mol/dm?,

Schéma: Aparatura pro redukci oxidu meéd’natého

meédény dratek
/ kyselina chlorovodikova

-

0%c, *
o T
—_ o \ v o n
(\ > kapky vody

unikajici vodik
granule zinku
petrolejovy kahan ——




Postup:

Do zihybu trubicky tvaru V umisti zak granuli zinku, do rovné,
tézkotavitelné trubicky umisti médény dratek pokryty oxidem méd’natym
a kapatkem nakape kyselinu chlorovodikovou na granuli zinku. Misto
s dratkem Zak zahtiva kahanem.
P11 experimentu probihaji 2 oddélené reakce:
1) Zn + 2 HC1 — ZnCl; + H; probihajici v zahybu trubicky
2) CuO + Hy — Cu + H;0 probihajici v tézkotavitelné rovné
trubicce
74k vidi v kapce kyseliny chlorovodikové unikajici bublinky vodiku,
ktery v rovné trubi¢ce redukuje oxid méd’naty na méd’. Zména zabarveni

dratku je viditelna okem a oroseni trubic¢ky je dikazem vzniku vody pii
reakci

Videoporad:

Simultanni pokus semimikrotechnikou (trubi¢kové provedeni)

frame 3.1

frame 3.2



frame 3.3



4 Individualni pokus zaki

Princip individualnich pokusa Zaki
Individudlni pokusy provadi zaci samostatné nebo ve skupindch, vlastnim
tempem a kazdy zak, nebo skupina, ma ptidélen jiny ukol.

Individuélni pokusy zakt by se daly zaradit do kategorie: pokus zakt, laboracni i
demonstra¢ni, kvalitativni 1 kvantitativni, semimakrokrotechnikou, na riznych
ukolech.

Zak Ugitel

qe]

1ugeIo

Jsuowraq

1ugex

Individualni pokus Zakid semimakrotechnikou — zkumavkové
provedeni

Semimakrotechnika, neboli zkumavkové provedeni, umoziluje sestavit pouze
Cast aparatury. Slouzi k pozndvani funkce dané ¢asti aparatury a umozZni tak
zaklim nacvicit si praci s ni. Zaroven lze pro jeden ucel sestavit vice moZnosti
aparatur, proto je vhodné rozdélit Zakiim jednotlivé tkoly, aby si nejen nacvicili
praci s Casti aparatury, ale také poznali dal§i moZnosti provedeni.

Dobrym piikladem je sestaveni ¢asti aparatury pro piipravu vodiku reakci zinku
S kyselinou chlorovodikovou. Néslednd aparatura, pro jejiz ucel je vodik jiméan,
uZ neni podstatna. V oblasti semimakrotechniky lze zadat naptiklad 5 moZnych
zpusobli vyvijeni vodiku touto reakci. Ostatni zaci se pak mohou formou
prohlidky pfesveédcit o tom, Ze vodik 1ze vyvijet v riznych aparaturach.

4.1 Vyvijeni vodiku v riznych vyvijecich, reakei zinku
S kyselinou chlorovodikovou

Videoporad:  Individudlni  pokus  Zdki  semimakrotechnikou
(zkumavkové provedenti), 2min 14s.



4.1.1 Pouziti injeké¢ni strikacky
Aparatura: Siroka odsavaci zkumavka, pryzova zatka s otvorem,
injek¢ni stiikacka, kadinka, stojan ze soupravy pro pokusy zaki
v chemii.

Chemikalie: Granulovany zinek, roztok kyseliny chlorovodikové
o koncentraci 1 mol/dm?®,

Schéma: VyvijeC vodiku za pouziti injekcni stiikacky

‘ \ ’4— pryzova zatka s otvorem

|

-«——— odsavaci zkumavka

unikajici vodik
granule zinku

Postup:

Do $iroké odséavaci zkumavky zédk umisti granulovany zinek, aby
zakryl dno zkumavky. Zkumavku uzavie pryZovou zatkou.

Do injekénti stiikacky Zak nabere roztok kyseliny chlorovodikové.

Injekeéni stiikacku vlozi Zdk do otvoru v pryzové zatce, ktera
uzavird odsavaci zkumavku a upusti z ni ¢ast roztoku kyseliny.

74k pozoruje, jak zinek reaguje s kyselinou chlorovodikovou a pi
jakém mnozstvi kyseliny je reakce nejbouflivejsi.

Pfi experimentu probiha reakce: Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,
Unikajici vodik lze dokazat, po jeho najimani do zkumavky,

bouflivou reakci se vzduSnym kyslikem po zapéaleni -—
,,Steknutim®.



4.1.2 Pouziti nalevky — improvizace Kippova pi"istroje[l]

Aparatura: Siroka odsavaci zkumavka, pryzova zatka s otvorem,
pryzova trubicka se Sroubovou tlackou, nalevka, kadinka, stojan
ze soupravy pro pokusy zakl v chemii.

Chemikalie: Granulovany zinek, roztok kyseliny chlorovodikové
o koncentraci 1 mol/dm?®,

Schéma: Improvizace Kippova pfistroje

- nalevka

~<—— gumova trubicka
se Sroubovou
tlackou

|

ANARN

~«— granulovany zinek
~«—dirkovana dsticka— o

oO
)

o

~——Xkyselina o
chlorovodikova

Postup:

Do Siroké odsavaci zkumavky zak umisti dirkovanou desticku a
na ni rozprostfe granulovany zinek. Zkumavku uzavie pryZovou
zatkou. Do otvoru v zatce vlozi nalevku tak, aby sahala az na dno
zkumavky.

74k se ujisti, zda je kohout na pryzové trubice otevien a plyn
mize unikat trubickou ven.

Do nalevky nalije Zak z kadinky roztok kyseliny chlorovodikové
tak, aby byl zinek do kyseliny ponoten.

Pti experimentu probihé reakce: Zn + 2 HC1 — ZnCl;, + H;

74k pomoci §roubové tlagky uzavie pryzovou trubici, aby nemohl
vodik unikat z aparatury ven. Tlak plynného vodiku ve zkumavce
pusobi na kapalinu, kterd stoupa nalevkou. Reakce se zastavi.



Schéma: Zastavena reakce Vv simulaci Kippova ptistroje

N\ /

tlak vodiku vytlacil
<— kapalinu zpét do
nalevky

uzavieny kohout
tlaciky

¥

4.1.3 Pouziti kapatka s balonkem

Aparatura: Siroka odsavaci zkumavka, pryzova zatka s otvorem,
kapatko s balonkem, kédinka, stojan ze soupravy pro pokusy zak
v chemii.

Chemikalie: Granulovany zinek, roztok kyseliny chlorovodikové
o koncentraci 1 mol/dm?®,

Schéma: VyvijeC vodiku za pouziti kapatka s balonkem

~—— kapatko s balonkem

-«——— pryzova zatka s otvorem

S
—

kyselina chlorovodikova

\ -«——— odsavaci zkumavka

unikajici vodik
granule zinku



Postup:

Do siroké odsavaci zkumavky zdk umisti granulovany zinek.
Zkumavku uzavie pryZovou zatkou.

Do kapatka s balonkem Zzak nabere roztok kyseliny
chlorovodikové.

Kapatko zak vlozi do otvoru v pryzové zatce, ktera uzavira
odsavaci zkumavku a upousti z ni po kapkach roztok kyseliny.

Z4ak pozoruje, jak zinek reaguje s kyselinou chlorovodikovou a pii
jakém mnozstvi kyseliny je reakce nejbouflivejsi.

Pti experimentu probihé reakce: Zn + 2 HC1 — ZnCl;, + H;

4.1.4 Pouziti U-trubice

Aparatura: U-trubice zabrusova (z aparatury ZASTADEM),
sklenéna trubice s kohoutem zabrusova, pryzova zatka s otvorem,
stojan, nalevka.

Chemikalie: Granulovany zinek, roztok kyseliny chlorovodikové
o koncentraci 1 mol/dm?.

Schéma: Vyvije¢ vodiku za pouziti U-trubice

-—kohout

Ml

A

V7

-«—— U-trubice

o

granule zinku T

| < pryzova zatka s otvory

v < kyselina chlorovodikova




Postup:

74k umisti do U-trubice pryZovou zatku sotvorem tak, aby
utésnil jedno rameno trubice. Na zatku umisti granulovany zinek.

Na rameno trubice, kde je zatka, umisti zak sklenénou trubici
s kohoutem, kohout necha otevieny.

Pomoci nalevky nalije zak roztok kyseliny chlorovodikové do U-
trubice v misté, kde neni zatka tak, aby zespodu namocil
pryzovou zatku. Opatrné dolije roztok kyseliny tak, aby se zinek
na pryzové zatce mirn¢ namocil.

Pii experimentu probihd reakce: Zn + 2 HCl — ZnCl; + H;

74k uzavie kohout, ¢imZ znemoZni unikani vodiku. To ma za
nasledek zvyseni tlaku v rameni U-trubice a plyn tak tla¢i na
kapalinu, kterd ustoupi od pryzové zatky a tim se reakce zastavi.

Schéma: Zastaveni reakce v U-trubici

| :
0 A

Vyvinuty vodik nema kam
unikat, proto odtlac¢i kyselinu
chlorovodikovou a reakce se

i N e
) Y

Otevienim kohoutu se vypusti vznikly vodik a kapalina se opét
posune k zinku, reakce se znovu spusti.

4.1.5 Pouziti odsavaci zkumavky
Aparatura: Odsavaci zkumavka, pryzovd =zatka, nalevka,
kadinka, stojan, vana na vodu, zkumavka pro jimany plyn,
pryZova trubice.

Chemikalie: Granulovany zinek, roztok kyseliny chlorovodikové
o koncentraci 1 mol/dm?®,



Schéma: Vyvije€ vodiku za pouziti odsavaci zkumavky

Postup:
Do odsavaci zkumavky zak umisti granulovany zinek.

Do vany s vodou umisti zkumavku pro jimani plynu naplnénou
vodou, do ni zavede pryZovou trubici.

Pomoci nalevky nalije do zkumavky roztok kyseliny
chlorovodikové tak, aby hladina roztoku sahala nad granule
zinku. Thned zazatkuje zkumavku pryzovou zatkou.

Pti experimentu probihé reakce: Zn + 2 HC1 — ZnCl; + H;

Vznikajici plyn vytlatuje vodu ze zkumavky pro jimani plynu.
Jakmile ve zkumavce nezbude Z4adnd voda, je pln€ naplnéna
¢istym vodikem.

Pro dikaz vodiku je mozné provést reakci se vzdusnym kyslikem
po zapaleni: 2 H, + O, — 2 H,0O



Videoporad:
Individuélni pokus zak semimakrotechnikou (zkumavkové provedeni)

4.1.1 Pouziti injekéni stiikacky

frame 4.1

22 —260, - “7.

frame 4.2

4.1.2 Pouziti ndlevky — improvizace Kippova pfistrojem

frame 4.3



frame 4.4

frame 4.5

frame 4.6



frame 4.7

frame 4.8



5 Demonstracni pokus ucitele - makroprovedeni

Pokusy ucitele

,»Pokusy ucitele (obvykle demonstracni, instruktazni apod.) jsou prezentovany

zéasadné po jejich fadné piiprave a vyzkouseni za stejnych podminek, jako budou

ucitelem predvadény. 4]

Pokusy ucitele jsou také obsahem kapitoly 6.

Princip demonstracnich pokusu ucitele kvalitativnich v
makroprovedeni

Pokus predvadi sam ucitel tak, aby byl pokus zfejmy a provadéna reakce
dostate¢né ztetelna.

Makroprovedeni obvykle neni v laboratofich pouzitelné pro b&zné pokusy,
slouzi pouze k demonstraci.

Demonstracni pokusy ucitele by se daly zatadit do kategorie: pokus ucitele,
demonstra¢ni, kvalitativni, makrotechnikou.

Zak Ucitel
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5.1 Redukce oxidu méd’natého vodikem v Kjeldahlové bance
Videoporad: Demonstracni pokus ucitele (makroprovedeni), 1min 5s.
Aparatura: Kjeldahlova batika, stojan, kahan, ochranny §tit.

Chemikalie: M¢déna spirdla, zdroj Cistého vodiku.



Schéma: Redukce oxidu méd’natého v Kjeldahlové bance

C ot Ao\« kapky vody

-—XKjeldahlova banka
naplnéna vodikem

vrstva oxidu
médnatého

medéna spirala

Postup:

Do Kjeldahlovy baiiky ucitel najima ¢isty vodik. (Bud’ z vodikové lahve
nebo jednim z diive uvedenych zpiisobll. Je potieba, aby ucitel provedl
zkousku cistoty vodiku.). Tu upevni na stojan hrdlem dolti, aby vodik
neunikl.

Ucitel ukéaze zakiim médénou barvu spiralky, aby je ujistil, Ze dratek je
z Cisté medi. Poté ucitel vlozi spiralu do oxidujiciho plamene kahanu a po
chvilce vytdhne ven. Méd’ na vzduchu oxiduje reakci se vzduSnym
kyslikem. Uc¢itel n€kolikrat vlozi spirdlu do plamene, az méd’ viditelné
zoxiduje - spirala zcerna.

Po vyjmuti z plamene na vzduch probiha reakce:
2Cu+0;—2CuO

Pro dikaz, ze nejde o usazené zplodiny kahanu, vlozi ucitel spiralu do
Kjeldahlovy bailkky a zaci mohou pozorovat, jak spirdla ziska zpét
médénou barvu, tedy se vodikem redukuje.

V Kjeldahlové bance naplnéné vodikem probiha reakce:

CuO + H; —» Cu + H,O



Videoporad:

Demonstrac¢ni pokus ucitele (makroprovedent)

frame 5.1

frame 5.2

frame 5.3



frame 5.4

frame 5.5



6 Demonstracni pokus ucitele

Princip demonstraé¢nich pokusii ucitele

Pokus piedvadi sam ucitel tak, aby byl pokus zfejmy a provadéna reakce
dostatecn¢ ztetelna. Tentokrat je ale makroprovedeni velmi podobné aparatuie,
ktera se pouziva v laboratofich pouzitelné pro bézné pokusy, zaroven slouzi
k demonstraci. Pro tento uc¢el mize byt pouzita zabrusova stavebnice, ktera je
pfistupna i laborujicim zakim, takZe demonstrace ucitele mize byt i ukazkou,
jak maji nasledné Zaci pokus provadét s tou samou aparaturou.

Demonstra¢ni pokusy ucitele by se daly zaradit do kategorie: pokus ucitele,
demonstraéni, kvalitativni, makrotechnikou a nasledné jako pokus zakd, stejné,
simultanni, kvalitativni, makrotechnikou.

Zak Ucitel

Zak Ucitel
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\ Mikrotechnikou /
Makrotechnikou
Pokus 1ze provadeét 1 kvantitativné — zvdzenim lodicky s oxidem méd’natym pied
pokusem a zvazenim lodicky s médi po provedeni pokusu.

Z.abrusova stavebnice

Zabrusova stavebnice pro demonstraéni pokusy nese zkratku ZASTADEM
(ZAbrusova STAvebnice pro DEMonstraéni pokusy). Souprava je v pienosné
sktifice s péti zdsuvkami — v molitanovych ltiZkach jsou uloZeny pomiicky s NZ
29/32. 1]



Obrazek: Zabrusova stavebnice pro demonstracni pokusy

6.1 Redukce oxidu méd’natého vodikem za pouziti zabrusové
stavebnice

Videopoiad: Demonstrac¢ni pokus ucitele, 1min 8s.

Aparatura: Kulovd banka zabrusovd, délici ndlevka s vyrovnavacem
tlaku, sklenéna trubice, porcelanova lodicka, stojany, kahan, ochranny
Stit.

Chemikalie: PraSkovy CuO, granulovany zinek, 10 % roztok kyseliny
chlorovodikové.



Schéma: ZASTADEM aparatura pro redukci oxidu méd’natého vodikem
I |

<—— délici nalevka s
vyrovnavacem tlaku

kyselina chlorovodikova praskovy oxid médnaty

kapky vody

<—— kulova banka
zabrusova

<« granulovany zinek

Postup:

Ucitel sestavi aparaturu pro vyvijeni vodiku a redukci CuO. Na dno
kulové banky opatrné vlozi granulovany zinek (nikoliv vsype — mohlo by
dojit k prorazeni dna) a upevni ji ke stojanu. K hrdlu kulové banky
piipevni délici nalevku naplnénou roztokem kyseliny chlorovodikové, se
zavienym kohoutem.

Do sklenéné trubice umisti lodicku s praskovym CuO. Zéaci se mohou
ptresvédcit o jeho cerné barve.

Ucitel povoli kohout délici nalevky a upusti par kapek roztoku kyseliny
chlorovodikové na granulovany zinek — tak zacne vyvijet plynny vodik a
provede zkouSku na Cistotu vodiku.

Vodik redukuje CuO v lodicce. Reakci lze urychlit zahfivanim lodicky
Vv trubici kahanem. Vyslednym produktem reakce je ¢istda méd’, Zaci se o
tom mohou presveédcit diky médené barve prasSku v lodicce.

Pti experimentu, a zahtivani oxidu méd'ného kahanem, probih4 reakce:

CuO +H; —» Cu+H,0



Videoporad:

Demonstracni pokus ucitele

frame 6.1

2o —2n .+ H, |
CuO+ B2 G 4,0

frame 6.2

frame 6.3



7 Pokusy zakii na dil¢ich ukolech

Princip pokusii na diléich ikolech

Na rozdil od frontalnich pokust na stejnych ukolech (viz. Kapitola 2) jsou
frontalni pokusy slozeny z riiznych kol na sebe navazujici.

Zaci jsou motivovani zapojenim do pokusu, kdy jsou vsichni potieba pro
celkové provedeni pokusu. Ucitel bud’ pokus organizuje, nebo je do provadeni
pokusu také zapojen.

Pokusy na dil¢ich ukolech by se daly zaradit do kategorie: spole¢ny pokus
ucitele a zaku, demonstraéni 1 labora¢ni, kvalitativni, makrotechnikou.

Zak Ugcitel
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Spole¢né pokusy zZaki a ucitele

,UCitel mize nahradit Zaky (pomoci jim) napiiklad pfi provadéni narocné faze
pokusu (pfidavani nebezpené chemikalie, méfeni, kondni praci Zzakim
zakédzanych, apod.). Klasickym pftikladem je nacvik laboraci (pipetovani, titrace
aj.), kdy ucitel instruuje a predvadi a Zaci totéz zkouseji po ném.* 4

Vice v kapitole 8.

7.1 Metoda izomolarnich sérii
Videoporad: Pokusy na dil¢ich ukolech, 2min 44s.
Aparatura: Odmérné zkumavky, pryzové zatky, stojan na zkumavky.

Chemikalie: Roztok KSCN o koncentraci 0,01 mol/dm?®, roztok FeCls o
koncentraci 0,01 mol/dm?,

Postup:

Ucitel demonstraéné provede pokus, kdy do kadinku, do poloviny
naplnéné Cirym roztokem KSCN, doplni ¢irym roztokem FeCls, tedy
necha latky zreagovat v poméru 1:1. Reakce je doprovazena Cervenym
zabarvenim roztoku.



Ucitel necha jednoho z zakl sestavit pravdépodobnou rovnici reakce a
vycislit, tedy urcit pomér reaktanti:

3 KSCN + FeCl; — Fe(SCN); + 3 KClI

Nasleduje provedeni ditkazu platnosti rovnice metodou izomolarnich
sérii. 9 zakt dostane odmérnou zkumavku s pryzovou zatkou.

Prvni z zakiti odméii do zkumavky 1 ml roztoku KSCN, druhy zak 2 ml a
tak dale.

Schéma: Zkumavky s roztokem KSCN

JUUUUUUU

Objem KSCN 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(ml)

Nasledné Zaci doplni zkumavku do 10 ml roztokem FeClz — tedy prvni
zak dolije 9ml FeCls, druhy 8 ml a tak dale.

Zkumavky se postavi do stojanu pro porovnani sytosti barvy produktu.
Cim je roztok zabarven syt&ji, tim vice je v roztoku produktu, coZ
dokazuje nejvyhodnéjsi pomér reaktantd. Dle sytosti barev vytvori zaci
graf, ze kterého urci zkumavku s nejvétsim vytézkem produkti.

Zaci pak sestavi rovnici podle spravného poméru reaktanti.

Schéma: Zkumavky po sliti roztokit KSCN a FeCls




Nejsytéjsi barva roztoku je ve zkumavce, kam byly pfidany reaktanty
Vv poméru 5:5, tedy 1:1. Spravna rovnice by méla byt tedy:

Fe** + SCN” — Fe(SCN)**

Videoporad:
Pokusy na dil¢ich ukolech

frame 7.1

frame 7.2

frame 7.3




frame 7.4

frame 7.5

a frame 7.6

- frame 7.7



frame 7.8

frame 7.9



8 Laboracni pokus

Princip laborac¢nich pokusi zaki

,Laboratnim pokusem zakli rozumime nacvik laborativnich dovednosti
(laboraci, metodiky prace), které jsou v tomto piipadé ucivem ¢i predmétem
vyuky, zatimco v ostatnich pfipadech jsou laborace servisem (prostiedkem)
slouzicim ke studiu chemickych latek a reakei apod.

V poslednich letech se znac¢né rozsifilo spektrum metod, jimz se Zaci uci — jejich
rozsah a hloubka samoziejmé zavisi na pojeti vyucovaciho predmétu (vSeobecné
vzdélavaci, neprofesiondlni, profesionalni). Za rozumné povazujeme rozliSovani
laboraci (technik, metodik) na servisni a profesionalni.* 4

Nacvik laboratornich dovednosti

Zaci si zkou$i manudlni zruénost a provedeni laboraci. Soucasti laboraci je
zapamatovani soucéasti aparatury, jejich pouziti a napiiklad 1 seznameni
s bezpecnosti. U¢elem nacvikl neni ziskani hodnotnych vysledki nebo produktt

reakci, ale osvojit si praci v laboratofi.

Laboratorni dovednosti Zak ziskavd nejprve instruktdzi od ucitele a jejich
opakovanim. Nasledné¢ muze zkuSenosti ziskavat samostatné (za dozoru a
podpory ucitele) na ukolech v laboratofi.

Pokusy laborac¢ni by se daly zaradit do kategorie: spole¢ny pokus ucitele a zaki,
labora¢ni, kvalitativni i kvantitativni, makrotechnikou i mikrotechnikou.

Zak Ucitel
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8.1 Nacvik pipetovani
Videoporad: Laboracni pokus, 3min 5s.

Aparatura: Nedélena pipeta 10 ml, kadinka 200 ml, kadinka 50 ml,
kruhovy filtra¢ni papir.

Chemikalie: Destilovana voda.



Postup:

Uelem tohoto postupu je naudit zaky pipetovani. Ugitel nejprve
predvede postup, jak pipetovat a poté necha zaky pipetovani zopakovat.
Zaroven kontroluje, zda zaci provadé€ji pipetovani spravné, piipadné

opravuje jejich chyby.

Pfi nacviku pipetovani muze ucitel s zaky zopakovat nazvy aparatury,
bezpecnostni pravidla a podobné.

Laboracni ¢innost by méla byt fizena ucitelem:

1) ucitel seznami zaky s pipetou — pojmenuje jeji Casti, vysvétli uvedené
udaje na pipeté

2) uditel predvede spravné drzeni pipety, nasavani kapaliny pipetou z 50
ml kadinky

3) ucitel otfe pipetu o filtraéni papir a upusti z pipety tak, aby se
meniskus kapaliny dotykal rysky

4) ucitel upusti kapalinu do 200 ml kadinky po skle a utie Spicku pipety
tahem

5) uditel da pokyn zaktim, aby stejny postup zopakovali, kontroluje je a
opravuje piipadné chyby.

Videoporad:

Laboracéni pokus




frame 8.3

frame 8.4



9 Demonstrac¢ni pokusy

Princip demonstrac¢nich pokusii
,Demonstra¢ni pokusy ucitele jsou vyssi fazi uméni experimentovat:

1. fazi je umét délat pokusy sam pro sebe,

2. fazi je umét pokusy presentovat druhym, demonstrovat je a interpretovat a
respektovat pfi tom napt. obracenou levopravou orientaci, viditelnost, méfitko,
aby nevadily stativové materidly, neruSily véci s pokusem bezprostiedné
nesouvisejici atd.

3. fazi je umét piedvést pokusy fotoaparatu, filmové ¢i videokamete s ohledem
na budouci divéky, na pozadavky kameramana, reziséra, osvétlovace, odborného

poradce.

Zvlastni vyznam pii demonstracnich pokusech maji podminky pozorovani, resp.
jejich optimalizace. Problémem demonstra¢nich pokust uciteld byva prezentace
semimikro- a mikroaparatur a demonstrace kvantitativnich (mérnych)

pokusﬁ.“[4]

Ucitel by si mél ptfed demonstraci bezpodminecné pokus vyzkouset — za danych
podminek a v dané aparatufe. UcCitel by mél navic z edukacnich divodid hledét
vice na bezpe€nost prace a dodrzovani fadii a pravidel, v¢etné uziti ochrannych

pomtcek.

Zak Ucitel
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Demonstraéni pokus Zaki

,2Demonstracni pokusy zaku, resp. piipadné zapojeni zakli do demonstracniho
pokusu ucitele je sice mozné, ale je tfeba je dikladné zvazit. Rozhodné by
nemélo ohrozit suverenitu ucitele pii délani pokust. Nemélo by zakiim
znesnadiovat sledovani vyuky, psani &1 kresleni poznamek. Obcasna
demonstrace vysledkii zdkovskych zajmovych mimoSkolnich aktivit muze
ostatni zaujmout a motivovat.



Zak, ucastnik demonstra¢niho pokusu, vzbudi zdjem ostatnich, mlze zpusobit
veétsi presvédCivost, napt. kdyz misto uclitele zprostfedkuje Cciselné udaje

Z piistroje spoluzakim apod.« [

Ucitel by m¢l zédka dikladn€ poucit o jeho funkci, bezpecnosti a provedeni

pokusu. M¢l by ho vybavit bezpecnostnimi pomuickami a nemél by po zakovi
chtit provadét postupy, které zak nezna a nikdy diive nevid¢l.

Zak Ugcitel

qe]

1ugeIo

1ugeIjsuowaq

9.1 Pipetovani
Videopoiad: Demonstracni pokus, 1min 28s.
Aparatura: Ned¢lena pipeta 10 ml, kadinka 200 ml, kadinka 50 ml,
filtra¢ni papir, stopky.
Chemikalie: Destilovana voda, glycerol, lih.

Postup:

ey oo

(za dozoru ucitele). Pfipadné ucitel muize zopakovat pipetovani na
prvnim piikladé (s destilovanou vodou) a dalsi nechat na Zacich.

1) Zak (nebo ugitel) nasaje do pipety 10 ml destilované vody a pak je
necha volné vytéct do kadinky (bud’ pipetou opienou o sténu kadinky,
nebo aby se pipeta kadinky nedotykala, ve vSech piipadech vSak stejn¢).
Druhy zak méti Cas vytékani kapaliny pomoci stopek a zapisuje ¢as do
tabulky.

2) Zak provede stejny postup sumytou pipetou, aviak ¢as vytoku
kapaliny se misto destilované vody bude tykat glycerolu.

3) TentyZ postup provede zak s lihem.

Vse se zapisuje do tabulky:



Tabulka: Cas vyliti pipety s vodou, lihem a glycerolem

Videoporad:

Demonstracni pokus

Voda Lih Glycerol
Cas (s) 16 12 638
frame 9.1
frame 9.2

frame 9.3




frame 9.4

frame 9.5



10 Demonstracni pokus promitany

Princip demonstracnich pokusi ucitele

Pokus piedvadi sam ucitel tak, aby byl pokus ziejmy a provadéna reakce
dostatecn¢ zietelnd. Zpétny projektor nebo jiny zpluisob projekce umozni zaklim
vidét probihajici reakci zvétSene.

Demonstracni pokusy ucitele — promitané - by se daly zaradit do kategorie:
pokus ucitele, demonstrac¢ni, kvalitativni a semikvalitativni, mikrotechnikou.

Zak Ugitel

qe]
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Projektory ve vyuce

Projektory umozni promitat pokusy a probihajici reakce v pfitomném Ccase
(nikoliv ze zaznamu). Nejvétsi vyhodou je zvétSeni — Zaci vidi obraz na platné a
nemusi se tlacit ve skupinkach nad pokusem, aby vidéli.

Digitalni vizualizér
Moderni zafizeni obsahuje kameru, kterd snimé vizualizovany prvek a

digitalni projektor. Obvykle je k tomuto zafizeni potifeba pocita¢ a dnes
takové vybaveni patii k nadstandardu v u¢ebnach.

Digitalni vizualizér vSak umoziiuje promitat texty jak z ucebnic, tak 1
z prithlednych folii a nejvétsi vyhodou je, ze zvétSuji pokusy provadéné
mikrotechnikou bez optického zhorSeni — tedy v barvach.

Zpétny projektor

Zpétny projektor, znamy také jako ,transprojektor nebo ,,Meotar” je
technika, kterd je snadno dostupnéd a je soucasti vybaveni mnoha skol.
Zpétné projektory od téch nejstarSich az po ty nejmodernéjsi funguji na
stejném principu — prosviti promitany prvek a jeho obraz promita na
platno. Obvykle nepouzivan pro presentace na pruhlednych foliich, ale
V hodinach chemie jej lze vyuzit k promitani pokusi, které nevyzaduji
sledovani barev a jsou transparentni.



Idedlni pokusy jsou v tomto piipadé porovndvani rychlosti reakci, které
Jsou uvedeny nize, krystalizace a podobn¢.
10.1 Reakce zinku s razné koncentrovanou kyselinou
Videoporad: Demonstra¢ni pokus ucitele, 2min 7s.
Aparatura: Petriho misky, zpétny projektor

Chemikalie: granulovany zinek, 15 %, 10% a 5% roztoky kyseliny
chlorovodikové.

Postup:

Ucitel vlozi na spustény zpétny projektor ochrannou f6lii (proti
poskozeni sklenéné desky projektoru) a na ni 3 Petriho misky naplnéné
kyselinou chlorovodikovou — 15%, 10% a 5%.

Do kazdé z Petriho misek vlozi pfiblizné stejné velkou granuli zinku.
Nejprve do misky s 15% kyselinou, pak do misky s 10% kyselinou a
nakonec do misky s 5% kyselinou.

Vodik vznika pfi reakci:
Zn +2HCI — ZnCl, + H,
Zaci sleduji v promitaném obraze priibéh tii reakci a mohou porovnavat
intenzitu probihajicich reakci.
10.2 Reakce médi, zinku a hor¢iku s Kyselinou
Videoporad: Demonstracni pokus ucitele, 2 min 7s (2. ¢ast).
Aparatura: Petriho misky, zpétny projektor

Chemikalie: granulovand méd’, granulovany zinek, platek hot¢iku, 10%
roztok kyseliny chlorovodikové.

Postup:

Ucitel vlozi na spustény zpétny projektor ochrannou f6lii (proti
poskozeni sklenéné desky projektoru) a na ni 3 Petriho misky naplnéné
10% kyselinou chlorovodikovou.

Do kazdé z Petriho misek vlozi pfiblizné stejné velkou granuli kowvu.
Nejprve do prvni misky meéd’, pak do druhé misky zinek a nakonec do
treti misky hot¢ik.

M¢éd’ s kyselinou viibec nereaguje:

Cu+ HCl — x



Vodik vzniké pfi reakci se zinkem:
Zn +2HCIl — ZnCL, + H,
Nejbouilivéji probiha reakce s hoicikem:
Mg + 2HCI — MgCl, + H;

Zaci sleduji v promitaném obraze reaktivitu jednotlivych kovii
S kyselinou chlorovodikovou a mohou porovnavat intenzitu probihajicich
reakci.

Videoporad:
Demonstracni pokus ucitele

10.1 Reakce zinku s rizné koncentrovanou kyselinou

frame 10.1

frame 10.2

frame 10.3
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11 Kvalitativni pokus

Princip kvalitativnich pokusii

Dle exaktnosti prace lze pokusy délit do skupin pokust kvalitativnich a
kvantitativnich. Ugelem pokusti kvalitativnich je analyzovat latky, porovnat
jejich reakce, zjistit sloZzeni roztoku atp. Kvalitativni pokus by mél prokazovat

existenci urcitého jevu.

Obvykle se jedna o analytické metody provadéné v semimikrotechnice nebo
mikrotechnice.

Princip kvalitativnich pokust srovnavacich
Srovnavaci pokusy muze provadét sam ucitel, ale je mozné zapojit i zaky.
Pokusy lze provadét s zaky frontalné ¢i na dil¢ich tkolech.

Mikrotechnika je vhodna pfi srovnavacich pokusech, protoze vysledek je rychle
a jasné zfejmy a uSetfi se chemikalie. Idedlni jsou teckovaci desticka, ¢i
zkumavky.

Kvalitativni pokusy srovnavaci by se daly zafadit do kategorie: pokus zaki,
laborac¢ni, kvalitativni, mikrotechnikou.

Zak Ugitel
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11.1 Oxidacni ucinky (reaktivita) halogeni
Videoporad: Kvalitativni pokus (srovnavaci), 3min 11s.
Aparatura: Teckovaci desticka, kapatka.

Chemikalie: roztok chloridovych aniontd (CI) o koncentraci 0,1
mol/dm?, roztok bromidovych aniontdi (Br) o koncentraci 0,1 mol/dm?,
roztok jodidovych aniontti (I') o koncentraci 0,1 mol/dm®, roztok Sava
(1:20), chlorové voda.



Schéma: Reakce halogent na teCkovaci desticce

roztok roztok roztok
chloridovych bromidovych iodidovych
aniontli anionta aniontt

l l l

Postup:

Z4ci nakapou na tekovaci desticku v jedné nebo dvou fadach roztoky
chloridovych, bromidovych a jodidovych anionti.

Ke kapkdm roztokli halogenidovych anionti pak ptidaji v jedné tfadé
roztok Sava (1:20) a v druhé tadé cerstvou chlorovou vodu. (Pro
demonstraéni ucely vSak staci jedna fada — bud’ roztoku Sava, chlorové
nebo bromové vody.)

Z4ci porovnaji, jak roztoky aniontl reaguji s pfidanymi roztoky Sava a
chlorové vody pomoci zbarveni produktu. Vysledky pozorovani zanesou
do tabulky a porovnaji oxida¢ni u¢inky halogent.

Tabulka: Oxida¢ni ti¢inky halogent

Cl Br I

Savo X Br; I

chlorova voda X Br, I
Oxidacni ucinky —

11.2 Substitu¢ni reakce kovii
Videoporad: Kvalitativni pokus (srovnavaci), 3min 11s (2. ¢ast).
Aparatura: Teckovaci desticka, kapatka.

Chemikalie: 0,1 M roztoky soli: dusi¢nan stfibrny (AgNOs), siran
zineCnaty (ZnSQy4), Dusi¢nan olovnaty (Pb(NOg3),), siran médnaty



(CuS0Oy), kovy v podob¢ granuli nebo dratki: hoic¢ik (Mg), zinek (Zn),
olovo (Pb), méd’ (Cu).

Schéma: Substitu¢ni reakce kovu na te¢kovaci destic¢ce

roztok roztok roztok roztok
dusicnanu siranu dusi¢nanu siranu
stifibrného  zinecnatého olovnatého médnatého

{

hof¢ik ———
zinekK ———
olovo ———

meéed —>

z ) Wy

O @O}
OO0
®O O

O OO}

Postup:

Zaci pripravi na teckovaci desticku ve ¢tyfech fadach granule kovli nebo
¢isté kovy hoiciku, zinku, olova a médi. (Pro demonstracni ucely staci
pfipravit jen vybér.)

Ke kovim Zaci piikapavaji postupné roztoky dusi¢nanu stiibrného
Vjednom sloupci, siranu zine¢natého v druhém sloupci, dusi¢nanu
olovnatého v tfetim sloupci a siranu méd’natého ve ¢tvrtém sloupci.

Z4ci porovnaji, jak roztoky soli reaguji s jednotlivymi kovy.
Mg + AgNO3; — MgNO; + Ag
Zn + AgNO3; — ZnNOs3 + Ag
Pb + AQNO3; — PbNO; + Ag
Cu + AgNO3 — CulNOs + Ag



Mg + ZnSO4 — MgS04 + Zn
Zn +ZnS0O,; — x
Pb + ZnSO4 — %
Cu +ZnSO4 — %

Mg + Pb(NO3), — Mg(NO3); + Pb
Zn + Pb(NOs), — Zn(NOs); + Pb
Pb + Pb(NO3); — x

Cu + Pb(NO3),; — %

Mg + CuSO4 — MgSO4 + Cu
Zn + CuSO4 — ZnS0,4 + Cu
Pb + CuSO,; — PbSO,4 + Cu
Cu + CuSO, — x
Vysledky pozorovani zanesou do tabulky.

Tabulka: Redukéni ucinky kova

AgNO; ZnSO, Pb(NO3), CuSO,
Mg Ag Zn Pb Cu
Zn Ag X Pb Cu
Pb Ag X x Cu
Cu Ag X x X

Zaci mohou porovnat redukéni G€inky kovii s Beketovou fadou kovi:

Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H Cu, Hg, Ag, Au

Redukcni ticinky ——




Videoporad:
Kvalitativni pokus (srovnavaci)

11.1 Oxida¢ni ucinky (reaktivita) halogent

frame 11.1
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11.2 Substituéni reakce kovu
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12 Kvantitativni pokus

Princip kvantitativnich pokusii
Dle exaktnosti prace lze pokusy délit na kvalitativni a kvantitativni. Ucelem
pokusii kvantitativnich je zjisténi poméria znamych latek, mnozstvi atp.
Kvantitativni pokus by mé¢l zjistovat vyjadfovat zakonitosti.
Kvantitativni pokusy mtize provadét sam ucitel, ale je mozné zapojit i zaky.
Daly by se zaradit do kategorie: pokus zakl, labora¢ni ¢i demonstracni,
kvantitativni nebo pokus ucitele, demonstra¢ni, kvalitativni.

Zak Ugitel
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Kvantitavivni
Kvalitativni
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12.1 Oxidacni ucinky (reaktivita) halogent
Videoporad: Kvantitativni pokus, 1min 42s.

Aparatura: Porézni uhlikové elektrody, zdroj stejnosmérného napéti
(napfiklad nabijecka), kadinka, voltmetr stejnosmérného napéti,
elektrické vodice, zkuSebni hroty.

Chemikalie: Halogenidy o koncentraci 0,1 mol/dm®.

Schéma: 1. faze pokusu ,,oxidacni uc¢inky halogeni* — nabijeni ¢lanki

@ zdroj stejnosmérného
napéti
——o
S ®
porézni uhlikové
elektrody
o U - L
ols— - of°ef
P k- — _.".," bublinky plynu
] e °“__ == —_d® .-
L g ig;: roztok halogenidu



Postup:

Zéaci naliji roztok chloridovych ionti do kadinky a ponoii do ng&j uhlikové
elektrody. Spusti zdroj elektrického napéti a nechaji elektrodami probihat
proud. Na katodé se tvofi bublinky plynného vodiku (H;) a na anod¢
plynného halogenidu (X5).

Z4ci odpoji zdroj napéti a prepnou elektrody k voltmetru.

Schéma: 2. faze pokusu ,,oxida¢ni uc¢inky halogen” — vybijeni ¢lanku,
méreni

0 ~<~—— voltmetr

II. faze pokusu - vybijeni

Zapisi do tabulky, jaké napéti zlstalo na elektrodach po odpojeni zdroje
el. napéti.

Stejny postup provedou Zaci (nebo ucitel) 1 s dalSimi roztoky halogenidu.
Pomoci tabulky pak porovnaji reaktivitu a oxida¢ni u€inky jednotlivych
halogenidu.

Tabulka: Oxida¢ni ti¢inky halogent

Reakce halogenii E° (V) Oxidaéni uéinky
Clb+2e —-2CI +1,37
Bro+2e —2Br +1,09
I,+2e —2T +0,54

12.2 Reaktivita kovu

Videoporad: Kvantitativni pokus, 1 min 42s (2. ¢ast).

Aparatura: Petriho miska, filtraéni papir, voltmetr stejnosmérného
napéti, elektrické vodice, zkuSebni hroty.



Chemikalie: Kovy v podob¢ rozklepnutych granuli nebo pliskt: hotcik
(Mg), zinek (Zn), olovo (Pb), méd’ (Cu).
Schéma: Méfeni napéti mezi jednotlivymi kovy

Petriho miska s navlhéenym
filtracnim papirem roztokem
dusi¢nanu draselného

hor¢ik

meéd

zinek

olovo

zkus§ebni hroty

Postup:

Zaci vlozi do Petriho misky navlhéeny filtraéni papir nasycenym
roztokem KNOj3 a na néj umisti granule kovii nebo ¢isté kovy hoic¢iku,
zinku, olova a médi.

Zkusebnimi hroty se Zzaci dotykaji vzdy meédi a dalSiho kovu a
porovnavaji napéti mezi nimi. Zapisuji do tabulky.

Z4ci porovnaji redukéni vlastnosti jednotlivych kovii a mohou je
porovnat i s Beketovou fadou kovi.

Tabulka: Reduk¢ni ucinky kovi

Redukce kovil E° (V) Redukéni uéinky
Mg* +2e — Mg -2,34
Zn**+2¢e —Zn -0,76
Cu” +2e — Cu -0,13
Pb* +2e — Pb -0,34
Ag?t+2e — Ag +0,80

Li, K, Ba, Ca, Na, Mq, Al, Zn, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H Cu, Hg, Ag, Au

Redukc¢ni tucinky ——




Videoporad:

Kvantitativni pokus

frame 12.1

~ frame 12.2

frame 12.3



12.2 Reaktivita kovu

frame 12.4

frame 12.5




13 Efektni pokus a neefektni pokus

Rozdil mezi efektnim a efektivhim pokusem

Efektni pokusy (podrobnéji rozebrané v nasledujici kapitole) maji jasné ztetelny
prabéh nebo vysledek — diky svételnym nebo zvukovym doprovodiim reakce a
podobné. Efektni pokusy jsou efektivni v oblasti edukace — efekty zaky motivuji,
bavi, atp. Naopak efektivni reakce nemusi byt doprovazeny zadnym viditelnym
(slysitelnym, ...) efektem.

Efektni pokusy by se daly zaradit do kategorie: pokus ucitele i zaku,
demonstra¢ni, mikrotechnikou.

Série dvou pokust

Videopoiad: Efektni pokus a neefektni pokus, 2min 3s.

13.1 Efektni pokus — ,,Blue Bottle Effect*

Chemikalie: pevny hydroxid sodny (NaOH)s, methylenova modf,
glukoza, destilovana voda.

Aparatura: Erlenmeyerova baiika (1000 ml) se zatkou.
Postup:

Ucitel pfed hodinou pfipravi do Erlenmeyerovy banky smés z 500ml
vody, 10g NaOH, 10g glukézy a par kapkami 0,1% roztoku methylenové
modfi. Roztok bude modry, po chvili se ale odbarvi.

Ucitel demonstracné zatfese s baitkkou se smési tak, aby smés zmodrala.
Postavi modie obarvenou kapalinu na stil a po chvili mohou Zaci
pozorovat jeji odbarveni. Tento postup se da opakovat n¢kolikrat.

Nad hladinou kapaliny je kyslik, ktery se tfepanim smisi s kapalinou a
tim oxiduje (zbarvi) methylenovou modr.

Methylenova modr aall Methylenova modf

bezbarva redukce modra

13.2 Neefektni pokus — redoxreakce Zeleznatych a Zelezitych
iotnu
Chemikalie: Roztok rtutnatych Kationtl (Hg2+), roztok Zeleznatych

kationti  (Fe®"), roztok thiokyanatanovych anionti (SCN) o
koncentracich 0,01 mol/dm?.



Aparatura: Kadinky, kapatka, teckovaci desticka, uzaviratelna,
neprihlednd plechovka.

Schéma: Redoxreakce zeleznatych a zelezitych iontl na teckovaci
desticce

roztok
roztok roztok po sliti
pred slitim po sliti a pobytu

| na svétle ve tmeé
] |
i 1 Y

1) 2) 3)

Postup:

Ucitel smisi v poméru 1:1 roztoky rtutnatych a zeleznatych Kkationtt
v kadince. Slitim dvou bezbarvych roztokti vznikne opét bezbarvy
roztok. Pokus je tedy neefektni, i kdyZ reakce probiha:

Hg®" + Fe?* — Hg" + Fe*

Kapatkem ucitel kapne na teCkovaci desticku par kapek z roztoku 1)
zeleznatych kationtl a 2) slitého roztoku. Odlije ¢ast slitého roztoku do
kadinky a tu uzavte v neprithledné plechovce s vikem.

Do slittho roztoku na teCkovaci desticce 2) pfidda roztok
thiokyanatanovych aniontli, zaci mohou sledovat Cervené zabarveni a
sestavit rovnici:

Fe® + SCN™ — Fe(SCN)*'cerveny)

Utitel pfida par kapek roztoku SCN™ do roztoku Fe?* pied slitim 1) a Z4ci
sleduji, ze reakce Zeleznatych kationtli s roztokem thiokyanatanovych
aniontli neni doprovazena zabarvenim roztoku:

Fe** + SCN — Fe(SCN)" pembarvy)

Po chvili ucitel vyjme slity roztok ze tmy, na teckovaci desti¢ku kapne
vzorek tohoto roztoku 3) a prida opét roztok SCN'. Roztok se nezbarvi,
coz je diikkazem, ze se ve tm¢ Zelezité kationty zredukovaly na zeleznaté:

Hg" + Fe** — Hg*" + Fe?*
Fez+ + SCN — Fe(SCN)+(bezbarv§')



Videoporad:
Efektni pokus a neefektni pokus
13.1 Efektni pokus — ,,Blue Bottle Effect*

frame 13.1

frame 13.2

frame 13.3



13.2 Neefektni pokus — redoxreakce zeleznatych a zelezitych iotnti

frame 13.4

frame 135

“""frame 13.6



14 Efektivita efektnich pokusii

Princip efektnich pokusi

Efektni pokusy jsou ve vyuce chemie oblibené, jelikoz zédky bavi a motivuji.
Z4ky zaujme, jak se jednotlivé latky chovaji a jak reaguji, piipadné jaky
barevny, zvukovy ¢i energeticky efekt pokus doprovazi.

Takové pokusy jsou vhodné pro demonstraci uitelii, ale mohou byt pouzity i
jako demonstraéni pokusy zak.

Efektni pokusy jsou dobie dostupné pro ucitele, literatura je zminuje dost Casto,

napiiklad ve struéném seznamu efektnich pokusal?.

Efektni pokusy by se daly zatadit do vSech kategorii pokust, lezi mimo diagram
dichotomického ttidéni.

Ctrnact variant téhoZ pokusu
Videopoiad: Efektivita efektnich pokusti, 6min 6s.

Chemikalie: Hydroxid sodny (NaOH) o koncentraci 1 mol/dm?, kyselina sirova
(H,SO,) o koncentraci 1 mol/dm?, acidobazicky indikator — 1% roztok
Thymolftaleinu v ethanolu (TF), koncentrovany roztok amoniaku (NHs)ag, sodik

(Na).
Postup:

Indikatorem vSech reakci je 0,1% roztok Thymolftaleinu v ethanolu (TF), ktery
se v zasaditém prostiedi zbarvuje do modra (pii pH ptiblizné 9,7).

Prvnich sedm pokusi je provadéno s jednomolarnimi roztoky hydroxidu
sodného a kyseliny sirové. Pokus je zaloZen na reakci:

2 NaOH + H,SO4 — NaySO, + 2 H,0O
Pti piebytku zasady (NaOH) se roztok diky indikatoru zbarvi do modra.
2 NaOH + H,SO4 — NaySO,4 + H,0O + NaOH
TF (bezbarvy) + OH — TF-OH (modry)
Pii stejném mnozstvi kyseliny (H2SO4) se roztok obsahujici indikator odbarvi.
2 NaOH + 2 H,SO4 — NaySO4 + H,O + HySO,
TF-OH (modry) + H;0" — TF (bezbarvy) + 2 H,O

Dalsi pokusy také spocivaji na acidobazickych reakcich, kdy prebytek zasady
pomoci indikatoru roztok zbarvuje do modra a prebytek kyseliny roztok
odbarvuje.



14.1 Reakce ve zkumavkach
Aparatura: 2 zkumavky, chemikalie.
Postup:

Zaci (nebo ugitel) naplni do poloviny 2 zkumavky vodou a do obou
ptidaji Thymolftalein (TF) — na 10 ml vody 2-3 kapky.

Nasledn¢ piikapnou do prvni zkumavky roztok hydroxidu sodného a do
druhé zkumavky roztok kyseliny sirové. Sleduji zbarveni roztokl ve
zkumavkach.

Schéma: Reakce ve zkumavkach

«— roztok s kapkou
zasady

- roztok s kapkou
- kyseliny

\/

14.2 Reakce v U-trubici

Aparatura: U-trubice, chemikalie.

Postup:

Zaci (nebo ugitel) naplni U-trubici vodou a do obou ramen piidaji
Thymolftalein (TF) —na 10 ml vody 2-3 kapky.

Nasledn¢ ptikapnou do prvniho ramene roztok hydroxidu sodného a do
druhého ramene roztok kyseliny sirové. Sleduji zabarveni roztoku v U-
trubici a v misté, kde se roztoky kyseliny a zasady setkaji.

Schéma: Reakce v U-trubici

1«— roztok s kapkou
zasady

* -y

roztok s kapkou
o kyseliny
-




14.3 Reakce ve zkumavce
Aparatura: zkumavka, chemikalie.
Postup:

Zaci (nebo ugitel) naplni do poloviny zkumavku vodou a piidaji
Thymolftalein (TF) —na 10 ml vody 2-3 kapky.

Nasledn¢ piikapnou do zkumavky 1 kapku roztok hydroxidu sodného a
sleduji zabarveni roztoku.

Pak ptidaji 1 kapku roztoku kyseliny sirové a sleduji odbarveni roztoku.

Pti labora¢nim mohou Zaci vypocitat, kolik je potieba kapek hydroxidu,
aby se roztok odbarveny kyselinou zase zbarvil — jelikoz je kyselina
dvojsytna, je potieba dvojnasobné mnozstvi hydroxidu.

Schéma: Reakce ve zkumavce

roztok s kapkou
zasady

5 ~| <—roztok s kapkou
kyseliny

14.4 Reakce v pulené kyveté

Aparatura: Dvojita kyveta, chemikalie, kontrastni pozadi nebo zpétny
projektor.

Postup:

Zaci (nebo uditel) naplni obé& &asti piilené kyvety vodou a do obou ¢asti
ptidaji Thymolftalein (TF) — na 10 ml vody 2-3 kapky. Kyvetu umisti
pted kontrastni pozadi, nebo prosviti projektorem.

Nasledné ptikapnou do prvni ¢asti kyvety roztok hydroxidu sodného a do

druhé casti kyvety roztok kyseliny sirové. Sleduji zbarveni roztokil
Vv ptlené kyveté.



Schéma: Reakce v pllené kyveté

14.5 Promitany pokus

Aparatura: Petriho misky, chemikalie, kamera s projektorem nebo

zpétny projektor.
Postup:

Cely pokus muze byt promitan kamerou s projektorem (digitdlnim
vizualizérem) a nebo provadén na skle zpétného projektoru s pouzitim

roztok s kapkou
zasady

~— roztok s kapkou

kyseliny

ochranné transparentni folie proti poskozeni povrchu projektoru.

14.5.1 Reakce v rozdélené Petriho misce

Zaci (nebo ugitel) naliji do rozd&lené Petriho misky vodu a

pfidaji kapku roztoku Thymolftaleinu (TF).

Nésledné piikdpnou do prvni ¢&asti Petriho misky roztok
hydroxidu sodného a do druhé casti roztok kyseliny sirové.
Sleduji zbarveni roztoki v Petriho misce pomoci projektoru.

Schéma: Reakce v rozdélené Petriho misce

roztok s kapkou
zasady

roztok s kapkou
kyseliny



14.5.2 Rozpousténi pevného hydroxidu sodného

Zaci (nebo ugitel) naliji do Petriho misky vodu a pfidaji roztok
Thymolftaleinu (TF).

Utitel vlozi do Petriho misky granuli hydroxidu sodného. Zaci
pozoruji modré zabarveni roztoku v Petriho misce.

Schéma: Rozpousténi granule hydroxidu sodného

granule
hydroxidu
sodného

14.6 Reakce v kyveté
Aparatura: Kyveta, chemikalie.
Postup:
Ucitel naplni kyvetu vodou a ptidaji Thymolftalein (TF).

Nasledné ptikapnou do kyvety par kapek roztoku hydroxidu sodného.
Z4ci sleduji zbarveni roztoku pomoci TF, ktery se v zasadité prostfedi
zbarvuje do modra. Efektivnost pokusu lze zvysit, pokud bude kyveta na
kontrastnim (nejlépe bilém) pozadi nebo prosvicena projektorem.

Schéma: Reakce v kyvete

par kapek
hydroxidu




14.7 Vyvolany obrazek
Aparatura: Filtra¢ni papir, stétec, rozprasovac, chemikalie.
Postup:

Zéci (nebo uéitel) namaluji roztokem Thymolftaleinu (TF) na filtradni
papir obrazek.

Filtra¢ni papir se skrytym obrazkem zavési na tabuli nebo polozi na stil a
poté rozprasovaCem nanesou na obrazek tenkou vrstvu roztoku
hydroxidu sodného.

Zaci sleduji, jak se na filtraénim papife objevi modry obrazek.

Schéma: Vyvolany obrazek

[ obrazek namalovany
/ roztokem TF
P
vyvolany slabym
. roztokem hydroxidu

14.8 Modra amoniakova fontana
Aparatura: Kulova barka, sklenéna trubicka, kddinka, chemikalie.
Postup:
Ucitel najima do kulové banky plynny amoniak (NH3) z vyvijece reakci
koncentrovaného roztoku amoniaku s pevnym hydroxidem sodnym
(vyvije¢ by mél byt v digestofi):

NH4OH(aq) + NaOH(s) — NHg(g) + H,0O + NaOH(aq)

Naplni kadinku vodou a do ni pfida par kapek roztoku Thymolftaleinu
(TF).

PryZovou zatkou prostréi sklenénou trubicku a touto zatkou hermeticky
uzavie kulovou banku. Kulovou baniku vlozi hrdlem doli do kadinky
s vodou tak, aby byl konec trubicky pod vodou.

Po chvili se za¢ne diky podtlaku nasavat do kulové baiiky voda. Plynny
amoniak se rozpousti ve vodé a zasadité prostfedi zbarvuje roztok a
Thymolftaleinem.



Schéma: Modra amoniakova fontana

plynny amoniak

vodny roztok
amoniaku a TF

voda

14.9 Reakce v preparatnim valci
Aparatura: Preparatni valec, sitko, chemikalie.
Postup:

Zaci (nebo ugitel) naplni po okraj preparatni valec vodou a pfidaji par
kapek roztoku Thymolftaleinu (TF).

Na valec polozi sitko tak, aby jeho dno bylo jemn¢ ponotfené do vody. Na
sitko umisti granuli hydroxidu sodného.

Zaci pozoruji, jak se do vody rozpousti pevny hydroxid sodny, ktery
zpusobi zmodrani TF.

Schéma: Reakce Vv preparatnim valci

granule hydroxidu
sodného

vznikajici roztok
hydroxidu

voda+ TF




14.10 Reakce ve sklenéné krystaliza¢ni misce
Aparatura: Sklenéna krystaliza¢ni miska, sitény valec, chemikalie.
Postup:

Pokus miize byt promitany zpétnym projektorem — sklenénou
krystaliza¢ni misku polozi na sklo a ochrannou f6lii zpétného projektoru.

Ucitel naplni do poloviny krystaliza¢ni misku vodou a pifida par kapek
roztoku Thymolftaleinu (TF). VloZi sitény valec — ten slouzi k tomu, aby
se sodik neptichytil ke sténé krystalizacni misky.

Doprostied krystalizaéni misky polozi kousek pevného sodiku (Na) o
velikosti sezamového seminka. Zaci pozoruji, jak sodik rejdi po hlading a
bouflivé reaguje s vodou:

2 Na+ H,O — 2 NaOH + H»,

Pfitomnost vznikajiciho hydroxidu sodného indikuje modré zabarveni
TF.

Schéma: Reakce v krystaliza¢ni misce

voda

vznikajici
hydroxid

kousek sodiku

sitény valec

pohled z

- boku
sitény valec
- 4+—voda + TF

14.11 Reakce v krystaliza¢ni misce s plechovymi elektrodami

Aparatura: Krystalizacni miska, zarovka, ploché kovové elektrody,
zdroj stfidavého napéti (220 V), elektrické vodice s krokosvorkami,
chemikalie.

Postup:

Ucitel naplni do poloviny krystaliza¢ni misku vodou a pfida par kapek
roztoku  Thymolftaleinu (TF). Plechové elektrody pfipevni



krokosvorkami ke sténam krystalizaéni misky. Vodi¢i pfipoji zarovku na
panelu a zdroj sttidavého napéti.

Na hladinu vody v krystalizacni misce polozi kousek sodiku (Na) o
velikosti sezamového seminka.

Schéma: Reakce sodiku v krystalizacni misce s elektrodami

plechové ——
elektrody F <— zarovka

sodik O

. ~——— zdroj stfidavého

3 napéti

——eclektrické vodice

ﬁ y %«krokosvorky

& - = ohnuté plechové
< _F elektrody

pohled na k. misku z boku:

Zaci pozoruji, jak sodik rejdi po hlading a bouilivé reaguje s vodou:
2Na+2H,O — 2NaOH + H,

Vznikajici hydroxid sodny indikuje modré zabarveni TF. Zaroven se
roztok stava postupné vodivéjsim, coz dokazuje silici svétlo.

Schéma: Uzavieny obvod po vzniku vodivého roztoku NaOH

" 4

~ <— zarovka
-
\
|\

plechové —>
elektrody

vodivy roztok
hydroxidu
sodného

~——— zdroj stridavého

j napéti




14.12 Reakce sodiku s vodou — ,,Chemické jojo*
Aparatura: Preparatni valec, chemikalie, benzin.
Postup:

Ucitel naplni preparatni véalec do poloviny vodou, pifidd roztok
Thymolftaleinu (TF) a opatrné¢ pievrstvi benzinem.

Na vrstvu benzinu umisti kousek sodiku (Na) o velikosti sezamového
seminka.

Zaci pozoruji klesani a stoupani sodiku: sodik klesad benzinovou vrstvou
k vodné vrstvé. Na ni plave a prudce s ni reaguje:

2 Na+ H,O — 2 NaOH + H»

Vznikajici bublinky plynného vodiku kousek sodiku nadnesou na hladinu
benzinové vrstvy, kde se vodik uvolni do ovzdusi a kousek sodiku opét
vlivem gravitace klesé na hladinu vody a déj se opakuje.

Ve vodné fazi vznikd roztok NaOH, coz dokazuje modré zabarveni
indikatoru TF.

Schéma: Reakce sodiku s vodou Vv preparatnim valci

-~—— yrstva benzinu

sodik

vznikajici hydroxid

<——vodna vrstva + TF

14.13 Elektrolyza roztoku chloridu sodného

Aparatura: U-trubice, elektrické vodice, zdroj stejnosmérného napéti,
chemikalie.

Postup:

Ucitel naplni U-trubici po okraj roztokem NaCl s roztokem
Thymolftaleinu (TF). Do obou ramen vloZi elektrody ptipojené ke zdroji
stejnosmérného elektrického napéti.

Z4ci pozoruji, jak se v misté katody vznikd modré zabarveni TF, které
indikuje vznik NaOH:



Schéma: Obvod pro elektrolyzu roztoku NaCl

= —=— zdroj stejnosmérného
napéti

+ @

°| = vznik hydroxidu

roztok soli + TF

14.14 Modrobila houpacka

Aparatura: 4 stejné prihledné plastové kelimky nebo kadinky, nadoba o
objemu cca 1 litr, chemikalie.

Postup:
Jedna se o efektni motivacni pokus.

Ucitel pied hodinou pfipravi 3 kelimky — do prostfedniho kelimku képne
cca 3 kapky jednomolarniho roztoku NaOH a pfipravi si jesté jeden
kelimek se tfemi kapkami jednomolarni kyseliny sirové a ten ukryje —
napiiklad za stal. Pfipravi si vodu do velké nadoby a piida do ni par
kapek roztoku Thymolftaleinu (TF). Objem vody s indikatorem by mél
byt mensi, neZ celkovy objem tii kelimk.

Ucitel nalije z velké nadoby vodu s indikatorem nejprve do krajnich
kelimkd a pak do prostfedniho. Prostiedni kelimek obsahuje hydroxid
sodny, proto kapalina zmodrd. Ucitel by m¢l velkou nadobu vyprazdnit
do malych kelimku celou.

Schéma: 1. Faze pokusu — rozliti obsahu velké nddoby do malych

velka nadoba s vodou
a par kapkami roztoku TF

!

' k = ‘ prostiedni kelimek s
\‘ -~ ’ kapkou hydroxidu na dné




Ucitel nalije krajni kelimky s ¢irou kapalinou do velké nadoby a pak
pfida kapalinu z prostfedniho kelimku. Kapalina v nddob¢ je nyni modra
Vv celém objemu.

Schéma: 2. Faze pokusu — sliti obsahu malych nadob do velké

STTE

Nepozorované vyméni prostiedni kelimek za kelimek obsahujici na dné
par kapek kyseliny sirové.

Ucitel nalévd zvelké nddoby modry roztok, nejprve do krajnich
kelimkid, pak do prostredniho kelimku. Kapalina se v prostfednim
kelimku odbarvi diky prebytku kyseliny:

2 NaOH + 2 H,SO4 — Na,SO, + H,O + H,SO,

Schéma: 3. Faze pokusu — rozliti modrého roztoku z velké nadoby do
malych

prostredni kelimek
s kyselinou

Ucitel nalije z krajnich kelimkd modrou kapalinu do velké nddoby a
nasledn¢ ptida kapalinu z prostfedniho kelimku, obsahujici prebytek
kyseliny sirové. Kapalina se odbarvi v celém objemu.



Schéma: 4. Faze pokusu — sliti obsahu malych nadob do velké a
odbarveni celého roztoku

W

B

Efektivita efektnich pokusii
14.2 Reakce v U-trubici

Videoporad:

an. . frame 14.1

14.4 Reakce v ptlené kyveté

frame 14.2



14.5 Promitany pokus

frame 14.3

frame 14.4

frame 145



14.8 Modra amoniakova fontana

frame 14.6

! frame 14.7

==

14.10 Reakce v krystaliza¢ni misce
|

,..‘ frame 14.8



14.11 Reakce v krystaliza¢ni misce s plechovymi elektrodami

(V. frame 14.9

L frame 14.10

frame 14.11



14.14 Modrobil4 houpacka

frame 14.12



15 Modelovy pokus

Princip modelovych pokusii

»Modelovym pokusem rozumime takovy, jehoz vysledky jsou pienosné na
obdobné pokusy s jinymi latkami.

Modelovani — poznavaci postup rozsifeny hlavné v obdobi informatizace a
pouzivany: a) ke zprostfedkovanému poznavani skutecnosti prostfednictvim
modelu, ktery tuto skute¢nost zastupuje — reprezentuje, b) k vyjadieni ziskanych
poznatkd, tj. vysledkli poznavani (napf. rizné modely atoma vyjadiuji rtizné
Grovnd poznatkil o sloZeni a struktufe atomi). 1

Modelové pokusy by se daly zatadit do vSech kategorii vyukovych experimentt.

15.1 Elektricka vodivost latek
Videopoiad: Modelovy pokus, 2min 11s.

Aparatura: Kadinka, zkusSebni hroty s kabely, zdroj stfidavého napéti —
220V, zarovka na panelu, 1zicka na chemikalie.

Chemikalie: Destilovana voda, kuchyiiska siil, cukr kostkovy.

Schéma: Obvod pro zjistovani vodivosti latek

@

}

‘ zarovka

zdroj zkuSebni
stfidavého elektrody

napéti(220V)

)
!

vodivy /nevodivy—f>
vzorek v




Postup:

Ucitel sestavi elektricky obvod dle schématu. Zasune zkuSebni hroty do
kadinky s destilovanou vodou a zapne piivod elektrického proudu. Zaci

sleduji, zda se obvod uzavte - Zarovka nesviti.

Stejny postup zopakuje i s kuchyiiskou soli a pak s roztokem soli ve
vodé. Vse se zapisuje do tabulky:

Tabulka: Vodivost latek 1.
Latka Elektricka vodivost
Destilovana voda nevede
Sal kamenna nevede
Roztok soli ve vodé vede

Z4ci mohou z tohoto pokusu odvodit, ze samotné krystaly elektricky
vodivé nejsou, zatimco jejich volné ionty ve vodé vodivost umoziuji.

Ucitel ptredvede stejnym postupem pokus, kuchyniskou vSak zaméni za
sachardzu v podobé¢ kostkového cukru. Cukr vSak po rozpusténi ve vode

nevede elektricky proud.

Tabulka: Vodivost latek II.
Latka Elektricka vodivost
Krystalicky cukr nevede
Roztok cukru ve vod¢ | nevede
Videoporad:
Modelovy pokus

frame 15.1



frame 15.2

frame 15.3




16 Pokusy s modelem

Princip pokusii s modelem

Ve vyuce chemie se daji pro demonstracni ucely pouzit rizné modely a
modelové priklady. Pro ucitele chemie existuji rtizné stavebnice pro stavbu
struktur, vysvétlovani vazeb mezi atomy a podobné. Existuji i hotové modely -
modely atomovych orbitald, modely uhlikovych sloucenin (grafit x diamant x
fulleren) a podobné. Ucitel si mize pii vykladu pomoci i vlastnim modelem,
napiiklad plastelinou, nebo zapojit samotné zaky.

16.1 Simulace vlivu koncentrace latek na rychlost reakce pomoci
vzduchového stolecku

Videoporad: Pokusy s modelem, Omin 26s.

Aparatura: Vzduchovy stolecek.

Postup:

Ucitel pfed vykladem vlivu koncentrace latek na rychlost reakce
demonstruje pohyb molekul pomoci vzduchového stolecku.

Vzduchovy stoleek by mél byt zdkladnim vybavenim fyzikéalnich
laboratofi ve Skolach.

1) Sestavi vzduchovy stole¢ek do funkéniho stavu a vyrovna jej do
vodorovné polohy

2) Zapne stolecek a na vzduchovy polstai polozi 1 zeleny a 1 Cerveny
krouzek. Necha zapnuty stolecek cca 30 sekund a Zéci pocitaji pocet
srazek mezi krouzky.

3) Ucitel vypne stoleek a ptida dalsich 9 ¢ervenych krouzki, zapne
stolecek na 30 sekund a Zaci znovu pocitaji srazky zeleného krouzku
S ostatnimi.

4) Zpoctu srazek zaci odvodi, Ze pii vySSim poCtu Castic se Castice
srazeji Castéji, tedy ze na rychlost reakce ma vliv koncentrace latek.



Videoporad:

Pokusy s modelem

frame 16.1



17 Vizualizace pokusu

Vizualizace

S rozmachem technologii se moznosti vizualizace velmi rozsifila, jak v oblasti
edukace, védy a techniky, tak i v oblasti zdbavy. Tento trend zdanlivé pfinosny
pro vyuku chemie vSak castecné zkomplikoval pfedvadéni pokust ucitelem.
Prvnim aspektem komplikaci je zvySeni naro€nosti publika — Zaci jsou zvykli na
neustaly pfisun zdbavy a ve snaze pfiblizit se jejich svétu byly pokusy
vizualizovany elektronicky. Druhym aspektem je pohodlnost uditeld — nac
slozité pripravovat a predvadét pokus, kdyz jej mize promitat zakiim ve forme
presentace, videopotadu a podobné. Vizualizace by v§ak méla pomoci prezentaci
pokusti v hodinach, nenahrazovat je.

,»Vizualizaci mizeme délit na verbdlni, grafickou, symbolickou a zobrazovaci.
V didaktice chemie preferujeme nésledujici ¢lenéni:

e vizualizace experimentovanim

¢ vizualizace modelovanim

e vizualizace zndzorflovanim

e vizualizace symbolizaci, event. vnitinim pfedstavovanim a verbalizaci.*
(4]

Princip vizualizace pokusu

Jednou z moznosti vizualizace pokusu je jeho ,zviditelnéni“. Pouziti techniky
nikoliv pro projekci pokusu, ale pro jeho viditelnost. Piikladem je osvétleni
krystalt Pbl, zpétnym projektorem a nejen jim.
17.1 Zlato z vody
Videopoi‘ad: Vizualizace pokusu, Omin 37s.
Aparatura: Erlenmeyerova banka (500ml), zpétny projektor.
Chemikalie: Ztedéné roztoky jodidovych a olovnatych iontti, voda.
Postup:

Ucitel si pted vyukou pfipravi ,,zlato z vody* — smisi velmi zfedéné
roztoky jodidovych a olovnatych iontl. Vzniklou sraZeninu zahieje a
nerozpusténé krystaly odfiltruje. Filtrat nechd vychladnout — vytvofi se
Vv ném krystaly pfipominajici zlato.

Ucitel ukdze zakiim Erlenmeyerovu baiiku se zlutou usazeninou na dné.
Pak se suspenzi zatfese a postavi E. banku na sklo (s ochrannou folii)



zpétného projektoru. Zaci mohou pozorovat mihotani krystalit Pbl, ve
vodg¢, které po osvétleni vypada jako skutecné zlato.

Pokus je pro zéky spiSe motivacni.
Videoporad:

Vizualizace pokusu

_

. frame 17.1

frame 17.2



18 Vizualizace pokusem

Vizualizace pokusem

O vizualizaci, jako takové, hovofi podrobnéji piedchozi kapitola. Vizualizace
pokusem je odnoz vizualizaci, ktera se da realizovat pravé ve vyucovani chemie.
Na rozdil od vizualizace pokusu, kdy ma zak vidét prave vizualizovany pokus, je
vizualizace pokusem symbolickd metoda. Pii provadéni pokusu nejde o pokus
samotny, jde hlavné o d¢j, ktery pokus pfipomina.
18.1 Model Brownova pohybu

Videoporad: Vizualizace pokusem, Omin 25s.

Aparatura: Petriho miska, 1zicka na chemikalie, zpétny projektor.

Chemikalie: Cisty kafr, destilovana voda.

Postup:

Ucitel pti vykladu jevu — Browndv pohyb — nasype na hladinu vody
Vv Petriho misce, n€kolik krystalii ¢istého kafru. Zpétny projektor promita
chaoticky pohyb krystalti po hlading, ktery pfipomina Brouwntv pohyb
(ale neni to Brouwntiv pohyb).

Pohyb krystali na hladin¢ vody lze zastavit pfikapnutim detergentu
(krystaly se potopi).

Videoporad:

Vizualizace pokusem

. l\
—_

frame 18.1



frame 18.2



r 4
Zaver
Ve své diplomové praci jsem se zaméfila na vizualizaci edukacnich experimentii a
vynasnazila jsem se vyuzit maximum prostfedkl a zptisobi vizualizace.

Od roku 2010 do roku 2012 jsem zaznamenavala edukacni experimenty na video a
vytvofila pro tuto diplomovou praci celkem 18 videopotadii. Videopoiady obsahuji
schémata, nazornou ukazku provedeni pokusu, tabulky a podobné. Jsou nosnym pilifem
této prace a texty popisuji provedeni pokust, které je mozné v téchto videoporadech
vidét.

Daéle jsem vizualizovala edukaéni experimenty vice jak desitkou diagramti, tabulkami,
témef padesati schématy a fotografiemi, kterych je pies osmdesat, a jednou flashovou
aplikaci. Ackoliv jsem se pii kresleni schémat inspirovala jiz existujicimi schématy,
vSechny obrazky (schémata) v této diplomové praci jsem vytvofila a nakreslila
vlastnoruc¢né.

Fotografie jsou obrazky (framy) z videopotadi, které velmi dobte vystihuji postup pfi
provadéni experimentu. VSechny fotografie jsou také mé vlastni a autorské.

Interaktivni flashova aplikace umoziiuje on-line vyzkouseni simulace Kippova pftistroje
z kapitoly 4. Flashova aplikace je taktéz autorskou praci.

Jako dopln€k své diplomové prace jsem vytvofila kurz na serveru moodle.cz s nazvem
,Didaktika chemickych pokust“. (Odkaz na stranku kurzu: viz seznam pfiloh.) V kurzu
jsou k dispozici veskeré materialy k videopofadiim a videopotady samotné.

Pii vizualizaci edukacénich experimenti jsem se pokusila vyuZzit veSkeré dostupné
vizualiza¢ni prostiedky — video, obrazky a schémata, fotografie, internet, flash, text a
hlavné samotné predvadéni pokusti v hodinach.
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Seznam priloh:

DVD

Video DVD obsahuje menu, vybér kapitol a 18 videopotadu.

CD

CD s elektronickou verzi diplomové prace. CD také obsahuje soubor s flashovou
aplikaci ,,Simulace Kippova pfistroje”, ktera lze zobrazit v internetovém
prohlizeci (napt. Mizilla Firefox).

Frame z aplikace ,,Simualce Kippova pfistroje®:

Simulace Kippova pfistroje

kliknutim ovladate kohout

nalevka

pryzova zatka
s otvorem

ANV 3

Siroka odsavaci
zkumavka

I

dirkovana desticka
s granulovanym

zinkem trubicka s kohoutem

kyselina chlorovodikova

Kurz v moodle.cz

Na strance http://moodle.cz/course/view.php?id=400 je kurz ,Didaktika
chemickych pokust®, kam se mohou zapisovat studenti pedagogickych fakult,
ale i ucitelé v praxi. Kurz je samostudijni edukacni.



