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SHRNUTI

Préce je zamérena na specifické ¢innosti uitele a jeho zdku.

Jsou zde shrnuty fyzikdlné-chemické aspekty chemickych reakci a svételné energie a
uvedeny ndvrhy pro zafazeni tohoto tématu do vyuky na zdkladnich Skoldch, gymndziich a
sttednich odbornych Skoldach.

V praktické ¢&dsti pedagogické je vypracovdna didaktickd transformace uciva,
terminologicky slovni¢ek zikladnich pojml z popisované tematiky a $kolni projekt zaméfeny
na luminiscenci.

Prakticka ¢4st chemickd obsahuje 20 efektnich pokusi ucitele, Zakh a Zakd s uditelem.
Pokusy jsou sefazeny v prehledné kartotéce, vybrané pokusy byly vyzkouseny. V této &ésti je
navrh pofadu o luminiscenci.

Soucasti obrazové ¢asti jsou vlastni fotografie zhotovené pfi prici v laboratofi.



SUMMARY

The thesis ,,Chemical reactions and light energy* deals with specific approach of
teachers to students.

Physical and chemical principles of chemical reactions and light energy are explained
followed by suggestions of implementing these topics to lessons at basic schools, grammar
schools and specialized chemistry high schools.

In practical pedagogical part educational implementation of subject matter, image
subject dictionary and school project of luminiscence are drawn. Practical chemical part
includes 20 effective experiments for teachers, students and students with teacher. Demo
experiments are organized in well-arranged file index with illustrations added.

Selected experiments were tried out. There is suggestion of programme about
luminiscence.

Picture part includes photographs taken during laboratory works.
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1. UVOD

KdyZ jsem poprvé slySela o studeném svétle, nouzovém osvétleni a svétluSkich,
musim pfiznat, Ze jsem dostate¢nou souvislost nevidéla.

Z pohledu studenta u¢itelstvi chemie pro mé bylo téZké tuto ltku uchopit. Vysvétlen{
tohoto jevu by bylo vhodné pro studenty matematicko-fyzikalni fakulty ¢i odborné chemie.
Jak se s tim ale vypotadat?

Zjistit podstatu lucerni¢ek Karafidtovych Brouc¢kt bylo pro mé den ode dne ldkavéjsi.
Piece to, Ze je luminiscence jevem pro studenty téZko pochopitelnym, nemizZe byt ptekizkou
v tom, aby byla zatazena do vyuky.

Aby i studenti zdkladnich Skol ¢i gymndzii mohli nahlédnout do hloubi onéch
svétylek, se stalo cilem moji diplomové price.

V prvni &asti se snazim o vysvétleni obecné, tedy o podstatu chemickych reakci a
svételné energii. Tato ¢4st mdZe uciteli poslouZit jako zdroj informaci.

Druhid ¢ast je pedagogickym experimentem. Navrhuji zde mozné zafazeni do vyuky,
tedy ke konkrétnimu u€ivu a ke konkrétnim vystupim uvedenym v ramcové vzdéldvacich
programech. Pro ucitele jsem pfipravila vyklad k tomuto tématu ve zjednoduSené formé.
Vyklad miZe ucitel obohatit také pouZitim terminologického slovnitku. Aby se Zdci mohli
s luminiscenci setkat prakticky, uvddim zde ndvrh projektu pro tféidu.

Tieti ¢4st je vénovdna experimentu chemickému. Zde uvadim pokusy uditele, Zika a
Zdki s ucitelem, jimiZ lze vyuku této litky zefektivnit. Pro snaZ§i pfipravu pokusd jsem
pfipravila kartotéku vybranych reakci. V této C&dsti je také zafazen ndvrh pofadu o
luminiscenci.

Zavér moji prace tvofi ndvrhy a doporuéent, které vznikly na zdkladé praktické price

v laboratofi.

»A Broucek, tedy samecek svétlusky vétsi, svitil a svitil, a jeho luciferin se vzdusnym kyslikem
oxidoval v pFitomnosti enzymu luciferindzy na oxyluciferin, na nic nedbal a niceho si
nevsimal, a svitil a svitil a myslel na Berusku, samicku, kterd byla ukryta v trdvé a svitila

s jesSté vétsi intenzitou nef Broucek, samecek. “'8



2. TEORETICKA CAST
2.1 Fyzikdlné — chemické aspekty. CHEMICKYCH REAKCI

2.1.1 Chemické reakce
Chemické vazby mezi atomy a molekulami zpusobuji stdlost litek. Jsou-li vné&jsi

podminky zméné€ny, dochdzi k chemické reakci, pfi niZ jsou pivodni litky (reaktanty)
zménény na nove€ vzniklé latky (produkty). Pti chemické reakci zanikaji staré vazby a nové
vznikaji.

Studiem chemickych reakci se zabyvd chemickd energetika, zvani termodynamika,
kterd zkoumd reakce z hlediska energie, a reak¢ni kinetika, studujici rychlosti chemickych

reakci a faktory tuto rychlost ovlivitujici.*®

2.1.2. Pfemény energie
Podle zikona zachovéni energie se miZe energie ménit z jedné formy na druhou, ale

nemiiZe zanikat.
Z hlediska chemie se muZe chemickd energie preméfiovat na energie tepelnou,

elektrickou, svételnou a mechanickou a naopak.

Schéma 1: Konzumenti a producenti energie
Pti chemickych reakcich je energie nejen produkoviéna, ale i konzumovéna.'

! z hlediska fyzikdlni chemie nepfesn&



Schéma 2: PFremény chemické energie

Schéma pfedstavuje jehlan pfi pohledu seshora. Na vrcholu jehlanu je umisténa chemicka
energie, na zdkladn¢ pak energie svételnd, mechanickd, elektrickd a tepelnd. Chemick4
energie se tedy miZe pfeménovat na uvedené typy energie a naopak (vrchol < zikladna) a
tyto typy pak mohou pfechdzet mezi sebou navzdjem (rohy zikladny mezi sebou).

Chemicka energie se pfeméiuje na energii tepelnou a naopak (termochemie), elektrickou a
naopak (elektrochemie), svételnou a naopak (fotochemie) a energii mechanickou a naopak
(chemickd fyzika). Jednotlivymi zménami se zabyvaji chemické discipliny uvedené
v zdvorkach.

Zmeény tepelné, elektrické, mechanické a svételné energie mezi sebou navzdjem spadaji do
oblasti fyziky.

2.2 SVETELNA ENERGIE

Podle citlivosti lidského oka je urfen spektralni interval, vnémZ probihi
elektromagnetické vinéni, nazyvané svétlo. Jako jind zdfeni ma dualistickou povahu. Chova
se tedy jako elektromagnetické vinéni i jako &astice, foton. Podle energie fotonu vznika
zrakovy vjem o rtizném zabarveni v zivislosti na vinové délce.®

Klasické zdroje svétla (Zirovky) jsou oznaloviny jako zdroje teplého svétla. To
znamend, Ze jejich zéfeni je provizeno znaénym mnoZstvim tepelné energie. VétSina takto
vyzéfené energie spadd do infraCervené oblasti, coZ neni energeticky vyhodné. Energeticky

vyhodn&jsi se proto stiva studené svétlo, luminiscence.™



2.2.1 Luminiscence

Na zédkladé definic> lze luminiscenci vysvétlit jako vyzafovani prebyteéného
elektromagentického zafeni po dodani energie.16 Luminiscence miZe vznikat i pfi nizkych
teplotach, dodame-li ultrafialové a nebo rentgenové zafeni. Luminiscence ma omezenou dobu

trvani.®

2.2.2 Klasifikace luminiscenc¢nich jevu a latek

Prabéh luminiscence Ize rozdélit do tii stadii, a to absorpce energie, jeji pienos a
nakonec jeji vyzareni ve formé svételného kvanta.

Pfi absorpci energie dochdzi k buzeni lumiscenéniho centra. Podle druhi buzeni
rozliSujeme:

A) FOTOLUMINISCENCI, dé¢j ktery je iniciovan ultrafialovym nebo viditelnym zafenim.

Obr. 1: Ovéfovaé pravosti bankovek®”
Na bankovkéch, stravenkdch, jizdenkach, osobnich dokladech a kreditnich kartich jsou
umistény UV luminiscenéni prvky, které po doddni svételné energie (nasviceni ovéfovacem)

sv s

vyzdii svételné kvantum (jsou viditelné).

2 wprebytek zdreni télesa nad iirovni jeho teplotniho zdreni v dané spekirdini oblasti pFi dané teploté,
JjestliZe pFitom toto zdrfeni md urcitou dobu doznivdni, ij. trvd i po skoncéeni budiciho wcinku. “
(DVORAK, Lubomir, KUPKA, Zden&k. Fyzikdlni podstata a vyuZiti luminiscence. 1. vyd. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi, 1980, 214 s, ISBN 14-359-80. s. 31)
. Prebytek zdreni télesa nad jeho tepelnym zdrenim, tento prebytek trvd po skonéeni budiciho ticinku déle nez

IO -Ios' “«

(PATEK, Karel. Luminiscence : Fysikdlni poznatky a technické aplikace. 1. vyd. Praha : Statni pedagogické
nakladatelstvi, 1962. 164 s. ISBN 04-017-62. s. 28)

10
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Obr.2: Luminiscenéni rud¢i¢ky hodinek”
Pro lep$i viditelnost ve tmé byvaji soucasti hodinek luminiscenéni ru¢iéky. Souédsti ruéicek
je ZnS, ktery je po dodani energie excitovdn a pfi ndvratu na puvodni energetickou hladinu

sy .

vyzafti energii ve formé studeného svétla.

B) ELEKTROLUMINISCENCI, kterd vznikd pfiloZenim elektrického pole a prichodu

elektrického proudu litkou.”

Obr. 3: CRT monitor®

V barevné obrazovce jsou umistény tfi katody, z nichZ jsou emitoviny elektronové svazky
pomoci miiZek aZ ke stinitku obrazovky. Na zadni strané stinitka jsou naneseny luminofory
v Cervené, modré a zelen€ barvé. Elektronové svazky jsou bezbarvé, barvu ziskavaaji aZ po
dopadu na luminofor. Elektronové svazky pak opisuji zleva doprava a shora dold jednotlivé
radky obrazovky.5

C) CHEMILUMINISCENCI, vzniklou pfenosem reakéni chemické energie na luminiscenéni
centra.

NeZ se ale podivime na tento jev podrobné, pfeneseme se do 17. stoleti, do obdobi
alchymie. Hennig Brand, némecky alchymista pfi hlediani kamene mudrci, objevil pravé
fosfor, prvek, ktery ve tmé svétélkuje. Své jméno dostal pravé od svého chovini, tedy nosi¢
svétla, coZ v latin€ zni: lucifer (=svétlonosny), Lucifer (=svétlonosi¢, jitfenka, satan) a

v feCtiné fos (=svétlo) a ferein (=nésti).
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Obr. 4: Hennig Brand pfi objevu fosforu®
J.W. Derby ilustroval H. Brandiiv objev fosforu (1771)

Svétélkovani bilého fosforu bylo demonstrovano K. Amerlingem velmi svériznym
zpusobem. Bily fosfor o velikosti ¢ocky zalil horkou vodou a dsty pfifukoval del3i trubici
vzduch. NejvétSiho efektu dosahoval za tmy. Jako dalSi variantu uvadi napfiklad myti si
rukou fosforem.*

K. Holada ve svych Fousatych pokusech”’ uvadi reakci, kterd je zndma pro generaci
uciteli chemie z povdle¢ného obdobi, pod ndzvem létajici plaminek (V-kartotéka, pokus
¢. 12). Bily fosfor o velikosti ¢oc¢ky je v batice s vodou pod zpétnym chladi¢em piivadén
k varu. V trubici vznikd nazelenaly plaminek, ktery stoupa nahoru a uhasind na konci trubice.
Pti reakci je fosfor oxidovdn vzdu$nym kyslikem. Oxidaci lze rozdélit na dvé faze. Prvni
probihd za nedostatku kysliku, fosfor se oxiduje na oxid fosfority, ktery se ve druhé fazi
oxiduje aZ na oxid fosfore€ny. Ve druhé fazi se uvoliuje svételna energie, jednd se o
chemiluminiscenci.

Bily fosfor je velmi nebezpecna latka, proto je tfeba dbat zvySené opatrnosti pfi préci
s ni. Tato rizika by vSak neméla byt bariérou pro ucitele pfi demonstraci téchto pokusu.
Chemiluminiscence bilého fosforu je velmi pisobivd a bylo by $koda studenty pfipravit o

shlédnuti tohoto jevu na vlastni oci.

D) BIOLUMINISCENCI, kterou lze oznacit za chemiluminiscenci v Zivych organismech.
Ptikladem je luminiscence sv€tluSek, zaloZend na oxidaci luciferinu vzdu$nym kyslikem.

Reakce probihd podle schématu:

LUCIFERIN 0, OXYLUCIFERIN

luciferaza

v

Schéma 3: Oxidace luciferinu
Luciferin je oxidovan vzdu$nym kyslikem v pfitomnosti enzymu luciferdzy na oxyluciferin.
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Luciferin je oxidovin vzduSnym kyslikem v pfitomnosti enzymu luciferdzy na
oxyluciferin. Tento d€j zptsobuje v téle svétlusky vetsi vznik svételné energie, je oznacovan
bioluminiscence.

»A tak se vracely a povidaly si, jaké md Broucek krdsné svétlo. KmotFicka myslela, Ze
Jje krdsné Zluté jako zlato; mamince se zddlo vice do béla, hodné jasné; Beruska tvrdila, Ze je
do riiZova; Janinka pak méla za to, Ze je takové, jaké mivaji broucci, kdy? ponejprv leti, a Ze
jen aby Broucek poslouchal, Ze ona md strach, Ze poslouchat nebude.

(JAN , Karafiat. Broucci. Jifi Trnka. 7. vyd. Praha : Albatros, 2001. 88 s. ISBN 80-00-00942-
0.)

Détstvi bez Karafidtovych Broucki si snad ani neumime pfedstavit. Mdlokdo z nds ale
tusi, Ze to bylo naSe prvni setkdni s luminiscenci. Je$té nez jsme poprvé vyrazili na vylet do
pfirody v letnich mésicich a se zatajenych dechem mohli pozorovat ona svitici stvofeni, byly
ndm predCitdny ¢i poustény na VHS a DVD nezapomenutelné pribéhy onéch brouckd, ktefi
v noci berou své lucernicky, aby svitili lidem na cestu. A prdavé jejich lucernicka v sobé

s v

skryva iZasné tajemstvi, a sice luciferin.

Pasobenim enzymu luciferdzy dochazi k oxidaci luciferinu na oxyluciferin. Pfi tomto dé&ji se
vyzdii svételnd energie. Svétélkovani slouZi k hleddni partneru.

Ku prikladu bludi¢ky, ona zdhadn4 svétylka potulujici se po lese, jsou rovnéZz diikazem
bioluminiscence. UZ od raného détstvi mame tedy zakofenéno povédomi o luminiscenci, aniz
bychom si to uvédomovali.

Bioluminiscence byla popisovina jiZ v antice, kdy tento jev zpozoroval uz Aristoteles,
kdyZ vidél ryby, houby a shnilé maso vyzafovat svételnou energii. Prvni kniha zabyvajici se
bioluminiscenci vy$la v 17. stoleti. Po objevu mikroskopu byly pozoroviny svétlusky a
objeven princip oxidace luciferinu. Do popfedi zdjmu se poté dostali moisti Zivo&ichové,

jejichZ bioluminiscence je rovnéZz zaloZena na oxidaci luciferinu.



Divodl svétélkovani u Zivocichti je nékolik. U svétluSek jde o ptilakdni partnera,
nékteré druhy spolu takto komunikuji, jiné si osvétluji kofist ¢i odrazuji neptitele. Medizy ku
ptikladu svétélkuji pro vyvolani poplachu.

Mezi organismy vyddvajici svételnou energii patii bezesporu houby. Nejznamé;jsi
houbou tohoto druhu je vaclavka obecnd, jejiz podhoubi na podzim svétélkuje. NejcastéjSim
vyskytem svétélkujicich hub jsou tropy. Tradi€nim indonéskym ritudlem je sbirat svitici
houby a dé&lat si z nich néhrdelniky pro piilikéani partnera.””

MoZnd az prekvapujicim faktem je svétélkovani Zizaly podhorské. Zizala svétélkuje

pti politim ethanolem a pfi zapojeni do el. obvodu (3-4,5V).

E) TRIBOLUMINISCENCI, vznikajici pfi tlaku, drceni nebo tfeni krystal(l. Je znama u fady

latek aktivovanych manganem.8

Obr. 6: Tieni krystali'
Pii tfeni krystall dochdzi k uvolfiovéni svételné energie.

F) FLUORESCENCI, jejimZ zdrojem je nahodilé zafeni (svétlo). Schéma vyjadtuje vznikajici

fluorescenéni zareni.

.............. » fluorescence

Schéma 4: Vznik fluorescen¢niho zafeni
Po ozéteni luminoforu ultrafialovym zdfenim dochdzi ke vzniku fluorescenéniho zifeni.
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2.2.3 Chemiluminiscence
Je druhem luminiscence, pti niZ je svételna energie vyzarena pii chemickych reakcich.

Tato energie je vyzafena excitovanou molekulou pifi prechodu do zdkladniho stavu
prostiednictvim emise svétla.
Reakce chemiluminiscenéniho charakteru ovliviluje vétSina faktorh zndmych
z béznych chemickych reakci. Jsou to teplota, koncentrace, rozpoustédlo a katalyzatory.
Nejsiln€j§i chemiluminiscenéni reakci je reakce luminolu (hydrazid kyseliny 3-

aminoftalové).

Obr. 7: Reakce luminolu®
Luminol je v zdsaditdm prosttedi oxidovén eroxidem vodiku za  vzniku
chemiluminiscenéniho zéfeni. Reakce je katalyzovdna Cu™" ionty.

NH, ) NH,

+ 2 NaOH, H,0, Cu** ’

‘ Nz, 2 Hzo, hv

luminol (hydrazid kyseliny 3-aminoftalové) disodna stl 3-aminoftalové kyseliny

Schéma 5: Reakce luminolu

Luminol (hydrazid kyseliny 3-aminoftalové) reaguje s peroxidem vodiku v zdsaditém
prosttedi za katalyzy Cu®*. Reakei vzniké disodnd siil kyseliny 3-aminoftalové, dusik a voda.
Piebytecna energie je vyzatena ve formé studeného svétla.
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Tuto reakci Ize demonstrovat nejlépe v ploché kyveté (V-kartotéka, pokus ¢. 14), do
niz se nalije 0,01%ni roztok luminolu v 0,01M roztoku hydroxidu sodného. Ptida se kapka
katalyzdtoru (0.01M roztok CuSO,) a promichd se. Za tmy je pak stfickou pfiddvdn 3%ni
roztok peroxidu vodiku. Luminol se oxiduje peroxidem vodiku na disodnou sil kyseliny
3-aminoftalové. Uvolnénd energie se projevi ve formé modrého zdfeni.

Luminol lze pfiravit v laboratofi (viz. Preparace luminolu, str. 67).

Uvedenym pokusem lze demonstrovat také vieobecné vyuzZité luminiscence v praxi.
Bezpeénostni svitici chemické trubicky vydrzi svitit az 12 hodin, lze je zakoupit v rizné délce

a barvach.

Trubicky jsou aktivovdny ohnutim a protfepdnim. SlouZi jako nouzové osvétleni &i pro
zabavu.
Trubicky nevyddvaji teplo, tudiZ je lze vyuZit i v nebezpe¢i poZiru ¢&i vybuchu.

Vzhledem k jejich vodotésnosti jich lze vyuZit i za deSt€¢ a pod vodou. Jsou aktivovdny
pouhym ohnutim a protfepanim. SlouZ{ jako:
e zdroj svétla v nouzovych situacich, na kempovani, rybateni, potapéni,
populdrni se vSak napiiklad staly i pro Helloween
e vyuZivdny armdadou, policif, hasi¢i, potdpéci apod. v situacich, kde je
nebezpe&né zapalovat oheii™
Luminiscen¢niho svétla vyuZivaji také speleologové pii mapovéani jeskyni. Stejné jako

uvedené svitici trubicky funguje jejich osvétleni.

Obr. 9: Speleologi
Speleologové vyuZivaji luminiscenéni svitilny, jejichZ zdrojem je studené svétlo.
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Chemiluminiscence lze vyuZit také pri stopové analyze jako piikladu kinetické
kvantitativni analyzy, ktera je velmi citliva.

Pti galvanoluminiscenci je oxidovana sloucenina elektrolyticky. I zde miZe poslouZit
luminol. V praxi se galvanoluminiscence vyuZivd pfi konstrukci elektroluminiscen¢nich
paneld, kterou slouZi k podsviceni reklam.

Intenzivni luminiscenci alkalickych roztokd luminolu lze zesilit pfimou reakci
s kyslikem, peroxidem vodiku, ozénem, chlornany, kyanozZelezitanem draselnym ¢&i
manganistanem draselnym nebo elektrolyticky.

Pisobenim oxidaénich ¢inidel ve smési nebo v pfitomnosti katalyzitoru, piisobenim
redukénich ¢inidel (FeSO4) s peroxidem vodiku, Ize tento jev rovnéz zvysit.®

Poprvé se tento jev zapsal do historie v roce 1928, kdy byl objeven luminol a nasledné
v roce 1935 pti objevu lucigeninu®.

Prvni pozorovanou reakci byla tzv. ,,peroxy — oxaldtova reakce*, pfi niZ reaguje oxalyl
chlorid s peroxidem vodiku, za vzniku oxidu uhli¢itého. Pti reakci se uvoliiuje energie, ktera
zpusobi excitaci antracenu. Pfi navratu na pivodni energetickou hladinu dojde k vyzéfeni

energie, které je vnimano jako svételné zireni.

1))

+ H,0, - 2C0O; +2 HCI + hv

Cl Cl

oxalyl chlorid ( dichlorid kyseliny §tavelové)

2) hv + antracen — *antracen

3) *antracen — hv + antracen

Schéma 6: Peroxy - oxalatova reakce

Oxalyl chlorid (dichlorid kyseliny §tavelové reaguje s peroxidem vodiku za vzniku oxidu
uhli¢itého a chlorovodiku. Uvolnéna energie zpusobi excitaci antracenu. Excitovany antracen
pfi ndvratu do zdkladniho stavu vyzafi svételnou energii.
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Dal§im piikladem chemiluminiscencni reakce je reakce esteru kyseliny S$tavelové
(oxalat) s peroxidem vodiku. Rozpadem meziproduktu vznika energie, ktera excituje elektron
fluoresceru. Ten pak pfi ndvratu na zdkladni energetickou hladinu emituje energii ve formé
elektromagnetického zafeni o piislusné vinové délce, v zdvislosti na typu fluoresceru. Tato
energie je vnimdna jako barevné svétlo. Reakce zdvisi na druhu oxaldtu, fluoresceru a
rozpou§tédle.8

Pti chemiluminiscenci je produkovano svétlo bez emise tepla €i plamene, tudiZ ji lze
vyuZit i v explozivnim prostiedi.

Y

O———©O0

3) hv + fluorescer — *fluorescer

4) *fluorescer — fluorescer + hv

Schéma 7: Reakce esteru kyseliny St’avelové s peroxidem vodiku

Ester kyseliny $tavelové reaguje s peroxidem vodiku za vzniku intermediatu

(2,3- diooxo-1,4-dioxacyklobutan), ktery reaguje s molekulou fluoresceru. Intermediat se ddle
rozkladd na dvé€ molekuly oxidu uhli¢itého. Vznikld energie aktivuje fluorescer, ktery pfi
piechodu na zdkladni energetickou hladinu vyzafi svételnou energii.
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2.2.4 Chemiluminiscenéni indikatory

Tabulka I: Vybrané chemiluminiscenéni indikatory®

Indikator Druh indikatoru Barva
luminiscence
Lucigenin Acidobazicky, redoxni Zlutozelend/modra
(dimethyldiakrilidium nitrat)
Luminol (hydrazid 3- Acidobazicky, redoxni Modra
aminoftalové kyseliny)®
Lophin (2,4,5- Acidobazicky Zlutobila
trifenylimidazol)
Siloxen (SigHg03)x Redoxni Cervena
Fluorescein CyoH;205 Flourescenéni adsorpéni Zlutozelena
Fluorexon C3gH¢N20,3 Svétélkujici indikdtor Zlutozelena
komplexotvornych reakci,
flourescenéni adsorpéni

2.2.5 Vyuziti a vyskyt luminiscence

S luminiscenci se lze setkat nejen v chemické laboratofi, ale i v pfirodé ¢i praktickém

S 74

Zivoté. Jeji nejcast&jSi vyuZité a vyskyt shrnuje tabulka II.

Tabulka II: VyuZiti a vyskyt luminiscence

Fotoluminiscence

Ovérovani pravosti bankovek
Luminiscenéni ru¢i¢ky hodinek

Elektroluminiscence (galvanoluminiscence)

CRT monitory

Chemiluminiscence

Bezpec€nostni svitici tyCinky (zdroj svétla
v nouzovych situacich; pro zébavu®)
Svitilny speleologti

Bioluminiscence Svétlusky,  houby  viaclavky, mofsti
Zivocichové, ZiZala podhorska
Chemiluminiscenéni indikatory Detekce koneéného bodu titrace pfi

acidobazickych a redoxnich stanovenich

3 luminol: R 36/37/38, S 26-36/37 (Sigma katalog, 2005, Aldrich, Advancing Science)
* Svitici trubiky Ize b&Zn& zakoupit na trhu, dod4va napt. firma Popron
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3. PRAKTICKA CAST PEDAGOGICKA

Tato kapitola je zaméfena na konkrétni vyuZiti tématu v praxi, tedy ve vyuce. Pro

zafazeni je vyuZit rimcové vzdélavaci program pro zakladni Skoly, gymndzia, stfedni odborné

Skoly a stfedni odbornd uciliSté. Poté je navrhnuto konkrétni zpracovédni tématu. Uvedené

vystupy a uciva jsou citovdny z webovych stranek pro rdmcové vzdélavaci programy.=

3.1 Zarazeni do vyuéovacich predméty na ZS

Tabulka III: ZaFazeni do vyu&ovacich pfedméti na ZS

Piredmét | Ucivo Ocekavany vystup
Zak:
F Energie® ,vyuZivd poznatky o vidjemnych pFeméndch riznych forem
energie a jejich prenosu pri FeSeni konkrétnich problému a
loh.
Ch’ Chemické »rozlisi vychozi ldtky a produkty chemickych reakci, uvede
reakce, priklady prakticky dileZitych chemickych reakci, provede jejich
klasifikace klasifikaci a zhodnoti jejich vyuZivdni. *
CHR®
Faktory »aplikuje poznatky o faktorech ovliviiujicich priibéh chemickych
ovliviujici reakci v praxi a pri predchdzeni jejich nebezpecnému
rychlost CHR | priibéhu. “
P¥’ Houby s wrozpoznd nase nejzndméjsi jedlé a jedovaté houby s
plodnicemi plodnicemi a porovnd je podle charakteristickych znaki. “
Projevy wodvodi. na zdkladé pozorovdni zdkladni projevy chovdni
chovani Zivocichit v pFirodé, na pfikladech objasni jejich zpiisob Zivota
Zivocicha a prizpiisobeni danému prostredi.

SF...fyzika

% Priitezové téma: Environmentdlni vychova: Tok energie

" Ch... chemie

¥ CHR... chemické reakce
? Pt... ptirodopis
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3.2 Zarazeni do vyucovacich predméta pro gymnazia
Tabulka I'V: Zarazeni do vyudovacich predméta pro gymnazia

Piedmét | Ué¢ivo Océekavany vystup
Zak:
EF'Y Elektromagnetické | ,,porovnd SiFeni ruznych druhu elektromagnetického vinéni
vinéni, optické v rozli¢nych prostiedich.
spektru. ,vyuZivda poznatky o kvantovdni energiel I zdfeni a
Mikrosvét mikrocadstic k FeSeni fyzikdlnich probléma.
Ch' Soustavy latek a ,vyuZivda odbornou terminologii pri popisu ldtek a
jejich sloZeni vysvétlovdni chemickych déji. “
Rychlost »vyuZiva znalosti o édsticové strukture ldtek a chemickych
chemickych reakci | vazbdch k predviddni nékterych fyzikdlnéchemickych
a chemicka viastnosti ldatek a jejich chovdni v chemickych reakcich. “
rovnoviha
d-pvky a jejich »predvidd prubéh typickych reakci anorganickych slouceni‘
slouceniny
Derivaty waplikuje znalosti o pribéhu organickych reakci na
uhlovodik, konkrétnich prikladec*
heterocykly
Enzymy »objasni strukturu a funkci sloucenin nezbytnych pro
diileZité chemické procesy
probihajici v organismech
Bi" Stavba a funkce .poznd a pojmenuje (s moinym vyuZitim ruaznych

hub

informacnich zdrojit) vyznamné zdstupce hub a lisejniku.

Zivocichové a
prostiedi

»posoudi vyznam ZivoCichu v pFirodé a v ruznych odvétvich
lidské c¢innosti*

3.3 Zarazeni do vyuc€ovacich predméta pro stredni Skoly

3.3.1 Fyzika

Pro odborné vzdélani na stiednich Skoldch, tedy pro obory zakon¢ené maturitni

zkouskou predepisuje rimcovy vzdélavaci program tfi irovné, A pro nejvyssi niroky, B pro

stiedni a C pro nizké ndroky na fyzikalni vzdélani. Jako ptiklad uvadim oéekavané vystupy

pro jeden z vice jak tficeti obort v programu nabizenych, a to pro obor fotograf.

Pro variantu A je ocekdvanym vystupem Zika:

g,

fyzika

" Priitezové téma: Environmentdlni vychova: Tok energie
'2Ch... chemie
Y Bi... biologie
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e ,popiSe vynam ruznych druhu elektromagnetického zdreni z hlediska
puisobeni na clovéka a vyuZiti v praxi“
Pro variantu B:
e ,popiSe vyznam ruznych druhit elektromagnetického zdFeni z hlediska
piuisobeni na c¢lovéka a vyuZiti v praxi“
Pro variantu C:
e, popise vyznam ruznych druhu elektromagnetického zdreni*

Uvedené vystupy spadaji pod ucivo optika pro droveii A, optika a vinéni pro vroveti B a C.

3.3.2 Chemie

Stejné jako u fyziky jsou i u chemie rozdéleny tirovné. Pro chemii to je uroveil A pro
Ocekavany vystup Zdka pro uroveti A i B je:
e vysvétli podstatu chemickych reakci a zapiSe jednoduchou chemickou reakci
chemickou rovnici“

Vystup spadd do uciva obecné chemie.

3.3.3 Biologie

Vyuka biologie na stfednich odbornych $koldch je velmi ziZend. Proto bych doporuéila

zafazeni tématu pouze do vyuky chemie a fyziky.

3.4 Zarazeni do vyucovacich predméta pro stredni odborna ucilisté
3.4.1 Fyzika

Pro ndstin o¢ekavanych vystupl pro sttedni odborna ucili§té jsem vybrala obor pekat.

zak

e, popise vyznam ruznych druhi elektromagnetického zdreni“

3.4.2 Chemie

Z hlediska chemie souvisi s popisovanou latkou o¢ekdvany vystup k uéivu obecna chemie.
zak
o, vysvétli podstatu chemickych reakci a zapiSe jednoduchou chemickou reakci

chemickou rovnici“
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3.4.3 Biologie

Na stfednich odbornych ucilistich je vyuka biologie v jednodussi verzi, proto bych rovnéz

doporucila zafazeni tématu do hodin chemie a fyziky.

3.5. Zpracovani tématu pro Zaky a studenty
Fyzikdlné-chemické aspekty chemickych reakci a svételné energie rozvedené

v teoretické €asti jsem upravila pro Zaky a studenty tfemi zptisoby.

Prvnim z nich je TERMINOLOGICKY SLOVNICEK, ktery shrnuje probiranou
latku. Je doplnén o nazorné obrizky a schémata. Tuto formu zpracovini bych doporutila
zejména pro Ziky srozvinutou logickou paméti, ktefi diky nému mohou sniz pochopit
souvislosti v tomto tématu. MuiZe vSak také poslouZit pro dohledani pojmu pti vyuZiti druhého
zpisobu zpracovani. Z tohoto divodu je slovniCek fazen abecedné, nikoli tematicky.

Dal3im zpracovani jsou PODKLADY PRO VYKLAD UCITELE. Téma ptesahuje
z chemie do fyziky, tudiZ lze vybrané Casti pouZit také ve fyzice. Kapitolu bioluminiscence
Ize vyuZit také mezipfedmétové, a to s biologii.

Tteti moZnou variantou je navrh Skolniho projektu LuciferIN. Tento projekt lze
zatadit do pfedmétu chemie a biologie, popf. fyziky; jeho realizace trva jeden mésic.

Luminiscenéni pokusy jsou velmi efektni a véfim, Ze mohou obohatit zejména latku,
kterd mbZe na prvni pohled pro studenty vypadat nezdZivné &i nudné. Vytvofit zajimavou

vyuku chemie by mélo byt poslanim kazdého ucitele, a zejména ucitele chemie.
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3.5.1 Terminologicky slovnicek
CHEMICKA REAKCE

Je dégj, pti kterém se vychozi latky méni na produkty.
VYCHOZI LATKY —  PRODUKTY

BIOLUMINISCENCE

Je ptiklad chemiluminiscenci v Zivych organismech.

Je zaloZend na oxidaci luciferinu vzdu§nym kyslikem.
Ptikladem organismu s bioluminiscenci je svétluSka ve&tsi.
Bioluminiscence v téle svétlusky probiha podle schématu:

LUCIFERIN 0, OXYLUCIFERIN

[,
»

luciferaza

b4 'k
Obr. 11: Brouéci
Karafidtovi Brouéci s lucerni¢kami; oxidace luciferinu vzduSnym kyslikem v téle svétlusky
VELSi.
Bioluminiscenci popisovali uZ v dob& antiky na shnilém mase. Po objevu mikroskopu se
zataly pozorovat svétlusky a byl objeven princip oxidace luciferinu. Bioluminiscence pak

byla pozorovéna také u motskych Zivocichl ¢i ZiZaly podhorské.

Zizala podhorska (svitiva) (Eisenia lucens)

Pro¢ viibec Zivocochové bioluminiskuji? Ne&ktefi ldkaji partnera, jinym slouZi ke komunikaci,
nékteti takto odrazuji nepfitele.

Bioluminiscence se vyskytuje také u rostlin. Napf. podhoubi vdvlavky obecné na podzim
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svétélkuje. V Indonésii si Zeny sbiraji svitici houby, susi je a poté si znich vyrdbé&ji

ndhrdelniky, aby pfildkaly partnery26

Obr. 13: Vaclavka obecna™
Podhoubi viclavky svétélkuje, jednd se o bioluminiscenci
ELEKTROCHEMIE

Je chemickd disciplina zabyvajici se procesy probihajicimi na rozhrani elektrod a elektrolytu.
Uzce souvisi s galvanoluminiscencf.(V'4-kartotéka, pokus €. 20)

DUALISMUS FOTONU

Je chovini fotonu jako elektromagnetické vinéni i jako Castice.
Chovini ¢dstice lze pfirovnat k pohybu kulicky a chovéani vinéni jako vinu, napt. vinu na
vode.

ELEKTROLUMINISCENCE

Je druh luminiscence, kterd vznika pfilozenim elektrod k luminoforu.

Vyuziva se v CRT monitorech €i sviticich panelech.

Vnéjsi probarveny plastovy obal
Vnitini plastovy obal
Vnéjsi elektroda

yd _Vrstvy luminoforu
e e o o o

X Vnitini elektroda
(médény drat)

T Vyvedena vngjsi elekiroda

Obr. 14: Schéma elektroluminiscence”
Pti elektroluminiscenci jsou k luminoforu pfiloZeny elektrody.
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ELEKTROMAGNETICKE VLNY

Elektromagnetické viny jsou viny, které se vyuZivaji pfi radiovysilani, v mobilnich sitich,
jako mikrovlny ¢i jako rentgenové zareni v zavislosti na velikosti vinové délky. Pfi vinové
délce 10°-10*m tvoii tyto viny infratervené zdieni, v rozsahu 107-10°m jsou svétlem
viditelnym a v rozmezi 10™*-107m pak ultrafialovym zdtenim.

Jednotlivé paprsky zpisobuji zménu barvy. Pii viditelném svétle @ barva se pii UV-
zédteni jevi IEEEE a7 fialové] pii IR Zluto-oranZové,

Tuto skutecnost lze vyzkouSet napf. za pouZiti tzv. horského slunicka, které vyzaiuje jak UV,
tak IR. (V-kartotéka, pokus ¢. 10, 11)

Tabulka VI: Nazvy paprsku dle vinové délky
Vinova délka Nazev paprski
0d 107" m X  (rentgenové)
10°-10"m UV (ultrafialové)
107-10°m VIS (viditelné svétlo)
10°-10"m IR (infradervené)

FLUORESCEIN C5oH 205

Je chemicka ldtka, kterd slouzi mj. jako fluorescen¢ni indikétor. Tato latka fluoreskuje Zluto

zelené (V-priloha €. 1).

Obr. 15: Flurescein®
ZelenoZluta fluorescence fluoresceinu.
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Této skutecnosti se vyuZiva napf. pfi stopovani podzemnich vod. Fluoresceinem se oznaci
nalezeny pramen. Na mistech, kde se pak flurescein objevi, se vyskytuji podzemni vody. Toto
stopovdni se vyuZiva napf. pii stavbé metra,'!

V chemické laboratofi se vyuziva ke stanoveni chloridovych iontt stfibrnymi (V-kartotéka,

pokus ¢. 11). Jedna se o argentometrii podle Fajanse (V-pfiloha ¢.1).

FLLUORESCENCE

Je druhem luminiscence, ktera je iniciovdna ultrafialovym ¢i viditelnym zafenim.
K fluorescenci dochazi tehdy, ozafi-li se aktivni latka UV ¢i VIS zafenim. (V-kartotéka,
pokus ¢. 10, 11; V-piiloha ¢. 1). Ozafovana vrstva fluoreskuje, tzn. vyzatuje svételnou

energii.

Obr. 16: Flurescence?
Po ozateni UV/VIS zifenim dochazi k fluorescenci.

Fluorescence se vyuZiva napf. k ovéfovani pravosti bankovek. V bankovce jsou fluorescenéni
latky, které po ozdfeni v ové€fovaci sviti. Je to jeden ze zplisobii ochrany proti padélani.

Fluorescence nachdzi stile vétsi uplatnéni také v biochemickém a biofyzikdlnim vyzkumu, pfi
genetickych analyzich a v pritokové cytometrii. Fluorescenci se testuje také napf. Zivotnost

buné&k. Fluorescence se stala souéasti moderni mediciny.?’
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FOSFORESCENCE

Je druhem luminiscence, kterd je iniciovdana UV nebo VIS zéafenim.
Citlivosti na viditelné svétlo se vyuZiva napf. na rucickdch a cifernicich hodinek, na néZ je

nanesen sulfid zine¢naty a z&fi¢. Po ozafeni sviti ve tme.

Obr. 17: Svitici cifernik a ruéicky"
Cifernik a ru¢i¢ky obsahuji sulfid zine€naty se zdficem, které po nasviceni ve tmé svitj.

Ve tmé sviti také fosfor, chemicka litka objevend némeckym alchymistou H. Brandem.

Fosforeskuji také riizné dekorace pro déti, napt. hvézdicky, které v noci sviti, ¢i svitici

samolepky.

Obr. 18: Svitici hvézdicky"
Svitici hvézdi¢ky, dekorace pro déti se také vyznacuji fosforescenci
FOTOCHEMIE

Je chemickd disciplina, zabyvajici se mj. prfeménou chemické energie na energii svételnou a
naopak. Zabyv4 se také vlivem svétla na priibéh chemickych reakci.

Této skutenosti se vyuZivd pfi vyvoldvani cernobilych fotografii. Ve filmech je obsaZen
bromid stfibrny, latka citlivd na svétlo. Po vyfotografovdni vznika tzv. latentni obraz. Film
s latentnim obrazem je vloZen do vyvojKy, coZ je hydrochinon. Ve vyvojce se uvolfiuji
z bromidu stiibrné kationty, diky nimZ se utvéfi negativ. Pro odstaraéni neéistot se negativ
vlozi do ustalovace (thiosiran sodny). Vznika Cisty negativ, z néhoZ se poté ziska pozitiv, tedy

fotografie.20
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Obr. 19: Negativ a pozitiv ¢ernobiléfotografie’
Po nasviceni negativu se tmava mista negativu stavaji svétlymi na pozitivu a naopak.

GALVANOLUMINISCENCE

Je druhem luminiscence, kdy latka luminiskuje napf. pfi elektrolyze. (V-kartotéka, pokus
¢. 20) Galvanoluminiscence se vyuZiva napf. pfi konstrukci elektroluminiscenénich paneldq,

které slouZi k podsviceni reklam.

o s v s t
Obr. 20: Elektroluminiscenéni panel
Pro podsviceni reklam jsou vyuZivany elektroluminiscenéni panely.

CHEMILUMINISCENCE

Je druhem luminiscence, pfi niZ se pfi reakci uvoliiuje energie ve formé svétla.

Jednou z nejznamé;jSich latek, u nichZ k chemiluminiscenci dochdzi, je luminol (hydrazid
kyseliny 3-aminoftalové). Luminol je v zdsaditém prostiedi za katalyzy Cu ** iontd oxidovan
peroxidem vodiku na disodnou sil. Pfi reakci se uvoliiuje energie ve formé modrého svétla.

(V—kartotéka, pokus ¢. 14; V-pfiloha ¢.1)
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Rovnice:

+ 2 NaOH, H,0, Cu?**
- Nz, 2 H')O, hv

O
luminol (hydrazid kyseliny 3-aminoftalov€) disodnd sl 3-aminoftalové kyseliny

Obr.:21: Chemiluminiscence luminolu"

Luminol je v zdsaditém prostfedi oxidovén za katalyzy méd’natych ionti peroxoxidem vodiku
na disodnou sul kyseliny 3-aminoftalové. Pfi reakci se uvoliiuje energie ve formé modrého
svétla.

KATALYZATOR

Je litka, kterd urychluje chemickou reakci , ale sama se reakci neméni. Katalyzitor proto
~ . ’ 7217 . 6

nelze povaZovat ani za vychozi latku, ani za produkt.

Ptikladem katalyzované reakce je reakce luminolu (V-chemiluminiscence)

L.UMINISCENCE

Je chemicky jev, pfi kterém litka pfechazi do stavu s vyS$8i energii. Pfi ndvratu na pivodni
energetickou hladinu vyzafi tato latka energii ve formé svétla.

Luminiscenci lze rozdé€lit na fluorescenci, fosforescenci, triboluminiscenci a
chemiluminiscenci. Chemiluminiscence se dilé déli na bioluminiscenci, chemiluminiscenci a
galvanoluminiscenci.

Luminiscence md Sirokou $kalu uplatnéni. Tohoto jevu vyuZivaji napk. speleologové pti
vykumu jeskyni, kdy si timto studenym svétlem sviti. Na luminiscenci lze narazit také

v riznych tane¢nich klubech, kde jsou pro osvétleni vyuZity tzv. &erné Zirovky (V-priloha
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C.1), které iniciuji luminiscenci optickych rozjasnovacl na bilém obleceni. V neposledni fadé

se luminiscence vyskytuje také v prirodé (V-bioluminiscence)

Obr. 22: Bioluminiscence mo¥skych korysu'

Mezi Zivocichy, v jejichZ téle dochazi k bioluminiscenci, patii mj. moisti korysi.

LUMINOL ( hydrazid kyseliny 3-aminoftalové),

Je chemickd litka, objevend rokul928. SlouZi jako acidobazicky a redoxni indikator pro riznd
stanoveni (V- teoreticka ¢ast — indikatory, str. 19).

Pfi chemiluminiscenci je oxidovdn v zdsaditém prostiedi za katalyzy médnatych ionth
peroxidem vodiku na disodnou sul kyseliny 3-aminoftalové. Pfi reakci se uvoliiuje energie ve
formé modrého svétla. (V-chemiluminiscence; V- kartotéka, pokus ¢&. 14, 15, 16, 17, 18;

V-pfiloha ¢.1)

0

luminol (hydrazid kyseliny 3-aminoftalové)

REAKCNI KINETIKA

Je fyzikalné-chemickd dispciplina, kterd studuje rychlosti chemickych reakci a faktory, které
rychlost ovliviuji.

Mezi tyto faktory patii: koncentrace vychozich latek, katalyzatory, teplota, tlak, mechanicky
zdsah a reaktivita."

TRIBOLUMINISCENCE

Je druhem, luminiscence, ktera vznika pfi tlaku, drceni nebo tieni krystald.
Prikladem je tfeni cukru ve tmé, kdy lze pozorovat drobné jiskficky. Tyto jiskry lze zesilit

(V-kartotéka, pokus €. 13)

31



3.5.2 Podklady pro vykiad uéitele

Chemicka reakce
Je dgj, pfi kterém se vychozi latky méni na produkty. V pribéhu reakce dochdzi k zaniku
nékterych vazeb a ke vzniku vazeb novych.
VYCHOZI LATKY —  PRODUKTY
Klasifikace chemickych reakci®
a) podle vnéjsich zmén
SYNTEZY (reakce skladné) jsou reakce, pfi nichZ z jednodusSich litek vznikaji latky
Zn+ S — ZnS
ROZKLADNE REAKCE jsou reakce, pfi nichZz z jedné latky vznikd vice latek
jednodussich.
(NH4),Cr,0; — Cr;03 + N2 + 4H,0

° Rozkladné a skladné reakce demonstrujte pokusy uvedenych reakci (V-kartotéka,

pokus €. 1, 3)

VYTESNOVACI REAKCE jsou reakce, pfi kterych je jeden nebo vice atomi nahrazeno
jinym atomem nebo skupinou atomu.

Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu

e Reakci lze demonstrovat na vloZeni hfebiku do roztoku modré skalice. Na hiebiku se

vylou¢i méd’ a Zelezo piejde do roztoku.

KONVERZE (reakce podvojné zamény) jsou reakce, u nichZz dochdzi k vyméné atomt ¢&i
skupin atomt mezi molekulami.

AgNO; + NaCl — AgCl + NaNO;

e Lze demonstrovat na argentometrii podle Fajanse (V-kartotéka, pokus &. 11).

b) podle skupenského stavu

S... pevnd latka
l... kapalina

g... plyn

aq... vodny roztok
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HOMOGENNI REAKCE jsou reakce, pfi nichZ jsou viechny litky ve stejném
skupenském stavu.

HETEROGENNI REAKCE jsou reakce, pfi nichZ jsou latky v riizném skupenském stavu.

e Zadejte zZdkim ukol, aby na zdklad¢ shlédnutych reakci rozdélili tyto reakce na

homogenni a heterogenni.

¢) podle pienasenych ¢astic

ACIDOBAZICKE REAKCE jsou reakce, pfi nichZ dochdzi k vymén& vodikového
kationtu mezi kyselinou a zdsadou.

HCI + NaOH — NaCl + H,0

REDOXNI REAKCE jsou reakce, pfi nichZ dochdzi k vyméné elektronu mezi reagujicimi
latkami. Jedna latka elektron odevzdavd, oxiduje se a jeji oxidaéni &islo se zvy3uje. Druhd
latka elektron pfijim4, redukuje se a jeji oxidacni ¢islo se sniZuje.

Zn’ +8° — Zn"s™

KOMPLEXOTVORNE REAKCE jsou reakce, pfi nichZz dochdzi ke vzniku komplexni
slouéeniny s koordinaéné kovalentni vazbou.

2NaOH + 2Al + 6H;0 — 2Na[Al(OH)4] + 3H;

d) podle jejich tepelného zabarveni
ENDOTERMICKE REAKCE jsou reakce, pfi nichZ je tepelnd energie spotiebovavéna.
EXOTERMICKE REAKCE jsou reakce, pfi nichZ se tepelnd energie uvoliuje.*

e Zadejte Zakiim ukol, urcit, kterd z uvedenych reakci je endotermicka.

PFemény energie
Z pohledu chemie se chemickd energie pfeméiuje na energie tepelnou, elektrickou, svételnou
a mechanickou a naopak. Jednotlivé druhy energie se mohou pfeméfiovat vzdjemné mezi

sebou.

e Demonstrujte na schématu piemény energie (V-teoreticka ¢ast, str. 8)

¢ K demonstraci pouZijte puzzle nebo hru energie (V-ptiloha ¢. 2)
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= Pireména chemické energie na energii tepelnou a naopak
Pfeména chemické energie na energie tepelnou a naopak spadéd do studia TERMOCHEMIE,

vé€dni discipliny zabyvajici se tepelnym zbarvenim chemickych reakci.

e Pfeménu chemické energie na energii tepelnou lze demonstrovat zapalenim svicky,
popi. pokusem ,,Hofici gel*. 5 ml nasyceného roztoku octanu vipenatého smichejte
s 37,5 ml ethanolu. Zapalte. 1

e K termochemii Ize také pustit potad Ceské televize z cyklu Michaelovy experimenty,
horky led.®

e K demonstraci miiZe poslouZit také t€lesny ohfivac.

e Pieménu tepelné energie na energii chemickou demonstrujte na pokusu chladivé
mléko: 1 g Ba(OH),. 8 HO a 5 g NH4SCN upraskujte kazdy zv1ast’ a poté smichejte
ve zkumavce a protiepejte. Pozorujte vznik bilé kapalné latky, kterd ma vyrazné nizsi

teplotu.19

= Preména chemické energie na energii svételnou a naopak
Po pfijeti svételné energie se litka excituje, coZz mizZe vést k chemické reakci, stejné tak
chemickou reakci se miZe chemickd energie ménit na energii svételnou. Témito jevy se
zabyva védni disciplina, zv. fotochemie.

e Pfeménu chemické energie na energii svételnou lze demonstrovat na

chemiluminiscenénich pokusech (V-kartotéka, pokus ¢. 14-19).
e Pieménu svételné energie na energii chemickou demonstrujte na fotografickém

procesu (V-kartotéka, pokus €. 7)

= Preména chemické energie na energii mechanickou a naopak
Chemickd energie se miZe pfeméfovat na energii mechanickou a mechanickd energie na

energii chemickou. Uvedené pfemény spadaji do oblasti chemické fyziky.

e Pfeménu chemické energie na energii mechanickou lze demonstrovat na pokusu
,skdkajici plechovka“ . Do oteviraci plechovky udélejte malou diru. Do plechovky
vlozte kousek karbidu vdpniku a pfidejte kapku vody. Plechovku uzaviete a k dirce
pfiloZte zapalenou tfisku.

e P pokusu ,rtutové srdce* nalijte 2M roztok kyseliny sirové, pfidejte par kapek

dichromanu draselného. Do pfipraveného roztoku kdpnéte kapku rtuti. Ke kapce rtuti
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pfiloZte hiebik. Pozorujte tepajici rtutové srdce.

Pieménu mechanické energie na energii chemickou demonstrujte na pokusu kapsliky:
Rozetiete oddélené 1 g cerveného fosforu a 3 g chloreénanu draselného, poté
smichejte s vodou za vzniku husté kaSe. Smés naneste na pruh papiru po teckéach ne
vétSich neZ sezamové seminko a usuSte. Poté kladivkem tlu¢te do jednotlivych

tecek.”

= Pieména chemické energie na energii elektrickou a naopak

Energie chemickd se méni na energii elektrickou a elektricka energie na energii chemickou.

Tyto ptemény jsou popisovany chemickou disciplinou, elektrochemii.

L

Pfeménu elektrické energie na energii chemickou lze demonstrovat elektrolyzou
vody. Do kyvety nalijte vodu okyselenou kyselinou sirovou, vloite elektrody,
pozorujte vznikajici kyslik a vodik. Pokus 1ze demonstrovat také v elektrolyzéru, kdy
se vznikajici plyny jimaji do zkumavek. Dikaz vodiku je providdén nad plamenem.
Objevuje se typické $tékani. Dikaz kysliku se provadi rozZhavenou tiiskou, kterd se
vloZi do usti zkumavky. Ttiska se zapali.

Pfeménu chemické energie na energii elektrickou demonstrujte na pokusu Danielliv
¢lanek: do kadinky s 0,1 M roztokem CuSOy vloZte médény plech, do kadinky s 0,1
M roztokem ZnSO,; vloZte zinkovy (pozinkovany) plech. Oba plechy pfipojte
elektrickymi vodi¢i (bandnek, krokosvorka) k voltmetru — ten ukdZe vychylku aZ po
spojeni elektrolytd v kadinkdch solnym mistkem. Solny mustek zde mohou

y v L1019
piedstavovat ruka ¢i fetézec lidi.

Svételna energie

Svétlo ma jako jina zafeni dualistickou povahu.

Chova se tedy jako elektromagnetické vInéni i jako &astice, foton.

Lze demonstrovat na piikladu kuli¢ky a viny. Povahu &astice lze demonstrovat na
Crookesové mlynku'®, Jako ptiklad chovéni svétla coby vinéni lze demonstrovat na

svételném kabelu'®.

" Crookestiv mlynek je sklen&nd nddoba, z niZ je vysin vzduch. Uvnitf nidoby jsou &tyti lopatky spojené do
?lértule. Jedna strany lopatek je bild, druhd &ernd. Po ozdfeni svétlem dochdzi k roztodeni této vrtule.

Svételny kabel je na jednom konci ozifen svétlem a na druhém konci drétku se toto své&tlo rozkldda na
spektrum. Svételného kabelu se vyuZivd coby dekoraéni lampy.
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Svétlo obsahuje n€kolik sloZek. Jsou to barevné spektrum, viditelné lidskym okem,

infraervené a ultrafialové zéifeni, které lidské oko nepozoruje.

e Lze demonstrovat na pokusu ,,Barvy slunecniho svétla“. Pfi slune¢ném dni napliite
sklenénou misu vodou. Tuto umistéte na okraj stolu tak, aby ji prochdzely slune¢ni
paprsky. Za misu poloZte list papiru. Objevi se barevné spektrum.®

e Na pokusu mizZete vysvétlit také vznik duhy. DeStové kapky plisobi jako hranoly,
které rozkladaji svétlo.

e Utinky UV-paprskii Ize demonstrovat na fluorescenénich pokusech (V-kartotéka,
pokus &. 10), infradervené zdfeni lze demonstrovat na laserovém ukazovitku. Uginky

viditelného svétla je moZno predvést na pokusu fotograficky proces (V-kartotéka,

pokus ¢&. 7).

Luminiscence
Je jev, pfi kterém latka vyzafi prebytecné elektromagnetické zafeni po dodéni energie.
= FOTOLUMINISCENCE
Dgj, ktery je iniciovdn fotony. UZiva se napf. pfi ov€fovani pravosti bankovek ¢&i v hodinkich

na luminiscenénich rucic¢kach.

| e Mozno vyuZit fluorescen¢ni pokusy (V-kartotéka, pokus ¢. 10, 11)

= ELEKTROLUMINISCENCE

Je d¢&j, pfi némZ dochdzi k luminiscenci pfiloZenim elektrod k luminoforu. VyuZivé se napi.

pro CRT monitory.

| ¢ Lze demonstrovat na galvanoluministickych pokusech (V-kartotéka, pokus &. 20).

= CHEMILUMINISCENCE
Je dgj, pfi kterém je pfi chemickych reakcich vyzafovana energie ve forme svétla.

Nejsilngjsi chemiluminiscenéni reakci je reakce luminolu.

¢ Luminol, systematicky hydrazid kyseliny 3-aminoftalové, lze odvodit postupnou
cestou, aby studenti dokdzali jeho vzorec napsat. Nejprve nakreslete vzorec Kyseliny
ftalové, poté kyseliny 3-aminoftalové, poté hydrazid Kkyseliny 3-aminoftalové.

Nisledné disodnou siil kyseliny 3-aminoftalové.

¢ Poté napiste rovnici reakce luminolu.
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r e Reakci demonstrujte v ploché kyvet& (V-kartotéka)

| O

1) kyselina ftalova 2) kyselina 3-aminoftalova
NH,
“ NH, “
3) hydrazid kyseliny 3-aminoftalové 4) disodnd stl kyseliny 3-aminoftalové
Rovnice:
NH, NH,

“ { NH + 2 NaOH, H,0, Cu?* k ”

- N2, 2 HO, hv

luminol (hydrazid kyseliny 3-aminoftalové) disodn stil 3-aminoftalové kyseliny
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=> BIOLUMINISCENCE

je chemiluminiscenci v Zivych organismech.

Piikladem je luminiscence svétluSek, zaloZend na oxidaci luciferinu vzdu$nym
kyslikem. Reakce probihé podle schématu:
LUCIFERIN 0, OXYLUCIFERIN

luciferdza

v

Schéma 4: Oxidace luciferinu
Luciferin je oxidovan vzdu$nym kyslikem v pfitomnosti enzymu luciferazy na oxyluciferin.

Luciferin je oxidovan vzdu$nym kyslikem v pfitomnosti enzymu luciferindzy na
oxyluciferin. Tento d&j zpisobuje v téle svétlusky vétsi vznik svételné energie, je oznadovan
bioluminiscence.

Divodt svétélkovani u Zivocichii je n€kolik. U svétlusek jde o prildkéni partnera,

n&které druhy spolu takto komunikui, jin€ si osvétluji kofist ¢i odrazuiji nepfitele. Medizy ku

piikladu sv&télkuji pro vyvoldni poplachu.

v

Mezi organismy vydédvajici svételnou energii patii bezesporu houby. Nejzniméjsi
houbou tohoto druhu je vaclavka obecna, jejiZ podhoubi na podzim svétélkuje. NejcCastéjSim
vyskytem svétélkujicich hub jsou tropy. Tradi¢nim indonéskym ritudlem je sbirat svitici
houby a délat si z nich nahrdelniky pro ptildkan{ partnera.®
Mozna aZ piekvapujicim faktem je svétélkovani ZiZaly podhorské. Zizala po vloZeni

do elektrického obvodu svétélkuje.

e VloZite-li na Petriho misku filtraéni papir navlh¢eny v roztoku NaCl a na n&j poloZite
zizalu podhorskou a pfipojite elektrody, ZiZala zaCne luminiskovat. Pro pokus
pouZijte 3 —4,5 V baterii. Druhou variantou je politi ZiZaly podhorské ethanolem.

e Bioluminiscenci lze spojit také s Karafidtovymi Broucky (V-teoretickd &ast), lze
pustit DVD, VHS.

e K bioluminiscenci lze realizovat také projekt LuciferIN

=> TRIBOLUMINISCENCE

Je druhem luminiscence, kterd vznikd pfi tlaku, drceni nebo tieni krystali.

e Demonstrujte pokus ,,svitici cukr (V-kartotéka, pokus ¢. 13)
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=> FLUORESCENCE

Je druhem luminiscence, jejimZ zdrojem je nahodilé zafeni (svétlo)

e Vyberte fluorescenéni pokus (V-kartotéka, pokus ¢. 10,11)

e Zafad'te hru ,,Speleolog® (V-ptiloha ¢.2)

=> FOSFORESCENCE

Je druhem luminiscence, pfi niZ dochézi k buzeni i po odebréni zdroje.

¢ Demonstrujte na pokusu létajici plaminek (V-kartotéka, pokus &. 12)

3.5.2 Navrh skolniho projektu LuciferIN

»A tak se vracely a povidaly si, jaké md Broucek krdsné svétlo. KmotFicka myslela, Ze je
krdsné Zluté jako zlato; mamince se zddlo vice do béla, hodné jasné; Beruska tvrdila, Ze je do
riiZova; Janinka pak méla za to, Ze je takové, jaké mivaji broucci, kdyZ ponejpry leti, a Ze jen
aby Broucek poslouchal, Ze ona md strach, Ze poslouchat nebude. “
(JAN , Karafiat. Broud&ci. Jifi Trnka. 7. vyd. Praha : Albatros, 2001. 88 s. ISBN 80-00-00942-
0.)

Projekt inspirovany knihou Jana Karafidta, Broucci. Projekt LuciferIN spojuje
pidméty biologie a chemie, popt. fyzika.

Odkryva podstatu svétla svatojanskych broucki, svétlusek. Zkouma piicinu svételnych
signald také u jinych organisma.

Zhlediska chemie zkoumd studené svétlo, luminiscenci. Nejvétsi pozornost je
vénovana pravé bioluminiscenci, ktera probihd v t€l¢ svétlugek.

V hodinich biologie pracuji studenti ve skupinich, vyhleddvaji a zpracovavaji
informace k uréenému tématu.

V hodindch chemie navazuje projekt na u¢ivo chemickych vypoéta a svételné energie.

Vystupem projektu v hodinich biologie je skupinovd price na zadané téma,
v hodinédch chemie argentometrie podle Fajanse.

Zavéretnou konferenci doporucuji konat ve vecernich hodinach, kdy nejlépe vynikne
efekt fluoresceinu pfi argentometrické titraci. Lze ji realizovat formou workshopi a naslednou
spole¢nou konferenci. Workshopy probihaji v riznych tiidich po Skole, v biologii probiha

prezentace biologickych témat — ZivoCichov€ a rostliny s bioluminiscenci, za chemii lze
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prezentovat alchymickou &dst a objev fosforu, na jiném mist¢ béZné vyuZiti luminiscence, a
chemické laboratofi jsou demonstrovany luminiscenéni pokusy. Vsichni d&astnici konferenci
by méli mit bilé tri¢ko, aby ve spoleCenské mistnostnosti, kde je umisténa ¢ernd Zdarovka,
vynikla flourescence. U vstupu lze vybirat vstupné, ndvstévnici plati pouze papirovymi
penézi, které jsou patfiéné ovéfovany UV-lampou, ¢imzZ je opét demonstrovina flourescence.
Navstévnici dostanou jako vstupenku ndramek v podobé€ luminiscenéni trubiky. Tato zacind
svitit po rozlomeni. V mistnosti pro obcerstveni je drcen cukr, coZ pfedstavuje
triboluminiscenci. Pofadatelé, tedy studenti, ktefi byli do projektu zapojeni, mohou mit na
hlavich osvétleni typickd pro speleology. Dalsi aktivity uZ zdvisi jen a jen na kreativité

kazdého uditele.

ROZDELENI DO SKUPIN A VYSTUPY

= Svétlusky a bioluminiscence (biologicka esej) Zatazeni svétlusky vétsi do
systému. Anatomie jejiho t€la, podstata bioluminiscence, pfi¢iny svétélkovani.

=> Mofisti Zivodichové a bioluminiscence (biologicka esej) Vycet moiskych
Zivogichd, u nichZ se vyskytuje svétélkovani, pokus o vysvétleni pfi€iny, jejich
zafazeni do systému. Podstata bioluminiscence.

—> Mohou svitit i houby? (biologicka esej) Svitici houby, zafazeni do systému,
podstata jejich svétélkovani, pové€sti s nimi spojené.

= Karafiatovi Broucci okem chemika (chemické divadelni predstaveni) téma
pro skupinu, v niZ se vyskytuje vid¢i typ studenta se zdjmem o divadlo.
Piedstaveni Brou¢kd po strdnce chemické.

— Speleolog, monitor, ZiZala — coZe? (chemickd esej) Vylet vyuZiti
luminiscence v minulosti a dnes, klasifikace luminiscence.

= Alchymie a objev fosforu (chemicka esej) Srovndni alchymie se sougasnou

chemii, Zivot alchymisty Branda, jeho objev fosforu.

CASOVE ROZVRZENI
= 1h: zaddni projektu, rozdéleni do skupin
=> cca 10h: zpracovavani skupinovych praci

= 2h: zavéreéna konference
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MOTIVACE

V tvodni hoding je studentim pustén zdznam Brou¢kd (DVD, VHS). Poté ukizky
rizného vyuZiti luminiscence (monitory, zdbavné trubi¢ky, reklamni panely, ovéfovade
bankovek, hodinové ru¢i¢ky, organismy s bioluminiscenci).

Nésleduje rozlosovdni do skupin. Poté maji jednotlivé skupiny vyfeSit, co maji
uvedené ukdzky spoleéného. Tento kol nechte Ziky vypracovat v PC uéebné, aby mohli
vyhledat pfislu$né informace.

Poté jednotlivé skupiny prezentuji své vysledky. Spole¢nym shrnutim je vysvétleni
principu luminiscence uéitelem.

Skupiny si vyberou témata praci, kterd budou po dobu max. 1 mésice vypracovivat ve
skupiné.

Projekt lze také zacit v terénu v letnich mésicich, kdy lze pozorovat svétlusky na
vlastni o¢i. Tuto variantu bych doporucila zejména ugitelim ve vétSich méstech, kde se

studenti se svétluskami nesetkdvaji kazdy vecer.

PRINOS

Mezipiedmétové vztahy Ch, Bi (F)

= Nadvaznost na o¢ekdvané vystupy v RVP

= Priifezov4 témata'’

=> Skupinovi price

= Praktickd laboratorni uloha (V-kartotéka, pokus &. 11, varianta
stanoveni chloridd v pudé€)

=> Propojeni teorie s praktickym Zivotem (Speleolog, monitor, ZiZala —

coze?)

Projekt 1ze modifikovat také pro pfedmét fyzika, a to napt. rozsitenim témat price skupinek o
fyzikalni témata.
K samotné realizaci projektu lze ptidat mnoho dalSich ndpad, které s luminiscenci souvisi.

VS8e zdvisi jen na fantazii u¢itelt chemie a biologie.

"7 Osobnostni a socidlni vychova: organizaéni dovednosti a efektivni fedeni problémii (price ve skupinkdch)
Medidlni vychova: price v produk&nim tymu (tvorba prezentace k tématu skupinky, tvorba ptedstaveni)
Environmentélni vychova: ptida (stanoveni chloridii v pid¢), vztah organismi a prostteds (tok energie, chovani
Zivoticht dle prostredi)
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4. PRAKTICKA CAST CHEMICKA
Tato ¢ast je v€novdna praktickym ukdzkdm k pedagogickému experimentu. Je zde

navrhovéno nékolik pokusti, které 1ze do vyuky tématu zatadit.
Tyto pokusy lze rozdélit na tfi zdkladni skupiny:

a) pokusy provadéné ziky

b) pokusy provadéné ucitelem

c) pokusy provadéné zidky za pomoci ucitele

Pokusy provddéné Ziky musi splfiovat n€kolik zikladnich kritérii, kterd nesmi byt ve
vyuce zanedbina. Zici mohou pracovat pouze s vybranymi chemikaliemi za dodrzovani
pfisnych podminek uZiti.

Pokusy lze zafadit také do pofadu, ktery lze natoCit podle ptipraveného scénife.

4. 1 Ndvrh pokust

Pokusy oznagené ¢isly jsou rozvedeny v navrhu kartotéky pokusi.

POKUSY SPOJENE SE SVETELNOU ENERGI{

a. Reakce zinku a siry (1)
b. Reakce jodu a hliniku (jodohlinikova sopka) (2)

Rozklad dichromanu amonného (sopka na stole) (3)

g

&

Reakce nasyceného roztoku chloridu sodného s koncentrovanou Kyselinou

chlorovodikovou (4)

e. Krystalizace 2 K;SO4.NaxSO4 . 10 H0 (5)

f. Reakce koncentrované kyseliny sirové, ethanolu a manganistanu draselného (6)

g. Fotograficky proces (roztok bromidu stfibrného s hydrochinonem a thiosiranem
sodnym) ( 7)

Druhou variantou uvedeného zkumavkového pokusu je vyuziti fotografického papiru.

Postup a chemikalie jsou totoZné.

Treti variantou je fotochemie na pelargonii. Na listek pelargonie ptipevnime za tmy

vystiihlé pismeno ¢&i tvar. Poté pfemistime pelargonii na svétlo. Listek ustfihneme a vloZte

do Lugolova roztoku.

h. Reakce hydrochinonu, formaldehydu, uhli¢itanu draselného a peroxidu

vodiku.(8)

i. Reakce rtut’natych a Zeleznatych iontii za svétla a zpétn4 reakce za tmy (9)

42



j- Izomerizace kyseliny maleinové na fumarovou piisobenim UV-zafeni
Reakce se projevi vznikem sraZeniny v plvodné€ Cirém roztoku (fumarova kyselina je

mnohonasobné nerozpustnéjsi neZ maleinova kyselina).

LUMINISCENCNI POKUSY

I. fluorescence - excitace média zafenim

a. fluorescence roztoku po ozareni UV vné shora i zdola
10)

b. flourescence roztoku po ozareni UV, zdroj ponoien
v roztoku

Varianta pfedchoziho pokusu, zdroj vlozime do
plastikového pouzdra. Vyzifend energie dosahuje vé&tsi
intenzity.

c. flourescence na papiru

Varianta pfedchozich dvou pokusti. Kapky jednotlivych
barviv nakapeme na papir a ozafime.

d. optické zjasiiovace (koSile na party) Praci prasky
obsahuji optické zjasiiovace, které po ozifeni UV-svétlem
¢i ¢ernou Zarovkou fluoreskuji.

e. napoj ,Svétluska* Nipoj ,Svétluska“ byval béZné
dostupnym ndpojem. Obsahoval rovnéz fluoreskujici latky
(fluorescein).

f. argentometrie podle Fajanse (11)

II. fosforescence - excitace média zdfenim (po odebrani zdroje)
a. svitici cifernik a ruci¢ky (ZnS + zari¢) Sulfid zine¢naty
se zdfiCem (smolinec) se vyznaCuje fosforescenci.
Prakticky se tohoto jevu vyuZiva na budicich a hodinkach.

b. létajici plaminek (oxidace bilého fosforu) (12) *

III. triboluminiscence — mechanickd energie

a. jiskFici cukr (13)
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IV. chemiluminiscence
a. chemiluminiscence v ploché kyveté (14)
b. chemiluminiscence v U-trubici (15)
c. kinetické pokusy: zesileni, zeslabeni, zhasnuti,
rozsviceni
Modifikace predchozich dvou pokusti; zesileni zvySenim
koncentrace peroxidu vodiku, mechanickd energie -

promichani

&

reakce sodiku a vody v pFitomnosti luminolu (16)
chemiluminiscené¢ni vodotrysk (17)
stopova analyza Cu®* (18)

peroxyoxalatové reakce (19)

= o ™ @

chemiluminiscené¢ni trubic¢ky
Zabavné trubicky, které po rozlomeni sviti.

V. bioluminiscence (bioluminiscence je druhem chemiluminiscenénich reakci)

a. svétluska
Vitele svétlusky veétsi dochdzi v letnich mésich
k bioluminiscenci. (V-teoreticka &4st)

izala

4
N¢

e

Zizala  podhorskd,  Zjici v hnijicich  pafezech,
bioluminiskuje po pfeliti ethanolem a po vloZen{ ZiZzaly do
elektrického obvodu (3-4,5 V).

c. vaclavka

VI. galvanoluminiscence (galvanoluminiscence je druhem chemiluminiscenénich reakci)

a. elektrolyza chemiluminiscenéniho roztoku (20)
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4.2 Navrh kartotéky pokusu

1. REAKCE ZINKU A SiRY
Anotace Zinek a sira reaguji po zapdleni za vzniku sulfidu zine¢natého a svételné
energie.
Chemikalie praskova sira (sublimovand) a praskovy zinek v hmotnostim pomeéru 1: 2
Pomiicky nehotlavé podloZka, kahan, zdpalky
Nakres:
1... smés zn: 8§ C2: 1)
Q... nehoflawd —Foalloﬂa
o
— L.
A.e. vanikaust 2nS
o hohel #isky
b.. - Nehotlava peslloaka
Metodicky 1) Navazte 1gZna0,5gS.
postup 2) Oba prasky promichejte tak, aby vznikla rovnomérna smés.
3) Tuto smés piesypte na nehotflavou podlozku.
4) Pro zapéleni smési je vhodnéjsi vyuZit plynovy kahan. Lze zapilit i
tiiskou. Reakce vSak neni piili§ efektni.
Didaktické p, d - prvky ( S, Zn); vznik smési, svételnd energie, reakce skladné
zarazeni
Zavér Reakci vznikd Zlutobily sulfid zine¢naty. Prebytednd sira reaguje se
vzduSnym kyslikem za vzniku oxidu sifi¢itého. Pokus je vhodné
demonstrovat v digestofi nebo po jeho provedeni fadné vyvétrat.
Rovnice Zn+S — 7ZnS
Bezpeénostni
upozornéni Reakce probihd velmi bouflivé, dbejte proto zvysené opatrnosti (bryle,

§tit). Po provedeni pokusu vyvétrejte, nebo pokus provadgjte v digestofi.

Pouze v rukou uditele.
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2. JODOHLINIKOVA SOPKA

Anotace Jod reaguje s hlinikem po iniciaci vodou za vzniku jodidu hlinitého a
svételné energie.
Chemikalie Praskovy hlinik, praSkovy jod, kapka vody z pipety (injekéni stiikacky)
Pomiicky Nehoilava podlozka, tfeci miska s tlouc¢kem
Nakres:
8~ 4
’S‘o ‘..
‘l L] b
2. 5:&&: ua hlinien
nehoFlava Podloib
l g /‘ 1
om——— Q
h u\ani&:r'n'cl iy a
a - - heho¥thoa Poclloata
Metodicky 1) Pripravte sipraskovy hlinik (asi 1g) a pevny jod (1g).
postup 2) Oba prvky utfete suché samostatné ve tfeci misce.

3) Vzniklou smés nasypte na nehoflavou podlozku tak, aby uprostfed
vznikl kréter.

4) Takto piipravenou smeés presufite do digestoie a ujistéte se, zda nemate
ve skupiné alergiky na jod. Nemite-li k dispozici digestof, pouZijte
velkou kédinku ¢i transparentni kbelik. Po provedeni pokusu dikladng
vyvétrejte.

5) Poté kdpnéte kapku vody do vytvoteného kréteru a pozoruite.

Didaktické p-prvky ( I, Al), svételnd energie, kinetika chemickych reakci

zarazeni

Zavér Smés reaguje prudce za vzniku jodidu hlinitého. Piebyteény jod
sublimuje. Béhem reakce smés vzplane a unikaji fialové pary jodu.

Rovnice 2A143 I, — 2Al;

Bezpeénostni Nevhodné pro alergiky na jod (pfed provedenim pokusu je tieba se

upozornéni informovat, zda mezi Zdky neni alergik na jod), pouze v rukou ugitele

Al

RI0: Hoflavy

R15: Pii styku s vodou uvoliiuje extrémné hoflavé plyny

S (2-)7/8-43

I: R 20/21: Zdravi $kodlivy pfi vdechovani a pfi styku s kiiz{
S 25: Zamezte styku s o¢ima

S 23: Nevdechujte plyny/dymy/pary/aerosoly
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3. ROZKLAD DICHROMANU DRASELNEHO

Anotace Zahiatim dichromanu amonného vznikd dusik, oxid chromity, voda a
svételnd energie
Chemikalie (NH4),Cr0,
Pomiicky nehoilava podlozka / kovova miska, kahan, trojnozka
Nakres:
v * / L
a--bovorm with \  x  /
‘ 1
C - Kdnan / \
\ b
AN A
A
g T \
Ave ik 6,03 7/ 1\ o
| c
Metodicky 1) Navazte 2 g dichromanu amonného
postup 2) Nasypte je na kovovou misku nebo nehoflavou podlozku.
3) Pripravte si trojnozku do digestote, popt. pkipravte poklop pro
demonstraci pokusu.
4) Zahtivejte, dokud se neobjevi prvni jiskry, poté kahan odstavte.
5) Pozorujte vznikajici oxid chromity.
6) Demonstrujete-1i pokus mimo digestof, diikladné vyvétrejte.
Didaktické p-prvky (N), d-prvky (Cr), klasifikace chemickych reakci (reakce
Zarazeni rozkladné), svételnd energie
Zavér Zahidtim je iniciovdna reakce, pfi niZ z oranZového dichromanu
amonného vznika zeleny oxid chromity, dusik a voda.
Rovnice (NH4),Cr,0; — Cr;03 + Ny + 4H,0
Bezpeénostni (NH;),Cr;07 : R 49-46-1-8-21-25-26-37/38-41-43-50/53, S 53-45-60-61
upozornéni R21: Zdravi $kodlivy pfi styku s ktiz{

R25: Toxicky pti poZiti
R26: Vysoce toxicky pii vdechovani
Pouze v rukou ucitele
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4. REAKCE NASYCENEHO ROZTOKU CHLORIDU SODNEHO S KONCENTROVANOU

KYSELINOU CHLOROVODIKOVOU

Anotace: Chlorid sodny krystalizuje v roztoku po pfidini HCl za vzniku
drobnych jisker.
Chemikalie: Nasyceny roztok NaCl, konc. HCI
Pomicky Pipeta, kddinky
Nakres:
q
4
—b
)
r—T19
¥
%
—3
A.. . kencentiovand 49
4 - Lt
Metodicky 1) V kddince rozpoustéjte NaCl do vzniku nasyceného roztoku.
postup 2) Vznikly ¢&iry roztok pfelijte do druhé kadinky.
3) Piikapdvejte po kapkach pipetou koncentrovanou HCI.
4) Pozorujte vznikajici jiskry. Aby byly jiskry patné, pouZijte
zastinéni nebo pokus demostrujte ve tme.
Didaktické Krystalizace, p-pvky ( halogeny), produkt rozpustnosti.
zarazeni Na pokusu je moZno demonstrovat i chemické rovnovihy dle
schématu:
NaCl < Na* + CI’
K =[ Na*][ CI']/[ NaCl]
Pro zvySeni koncentrace Na'iontl pouZijte NaOH, pro CI° HCI.
ZvySenim koncentrace jedné z vychozich litek se zvysi koncentrace
produktu, coZ se projevi vyloucenim pevného NaCl.
Zavér Chlorid sodny krystalizuje za vzniku malych jisker.
Bezpeénostni NaCl: R 31-34, S (1/2-)28-45-50
upozornéni R31: Uvoliiuje toxicky plyn pfi styku s kyselinami

R34: Zpiisobuje poleptini

HCI: R 34-37, S (1/2-)26-45

R37: Drézdi dychaci organy

Zici ptipravi nasyceny roztok NaCl, ugitel ptiddva konc. HCI.
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5. KRYSTALIZACE SiRANU SODNO-DRASELNEHO
Anotace Siran draselny a siran sodny spolu reaguji za vzniku podvojné soli
2 K;S04 . NaSO4 . 10 Hy0. Reakcee je provizena svétélkovanim.
Chemikalie K>S04, Na,SO4, voda
Pomucky kéddinka, zkumavky
Nakres
SRR
» 3
X .
1
Metodicky
postup 1) Z obou soli ptipravte za horka nasycené roztoky.
2) Roztoky slijte do kddinky
3) AZ se rozpusti vSechny krystaly, nechte roztok vychladnout asi na
60°C.
4) Pozorujte vznikajici jiskry v tmavé mistnosti ¢i ¢erné krabici.
5) Pti pokusu je tieba trpélivosti, protoZe jiskteni se nékdy dostavi az po
hoding.
Didaktické vznik podvojné soli, soli, krystalizace
zaiazeni
Zavér Reakci siranu sodného a draselného s vodou vznikl
2 K,S04 . Na;SO4 . 10 Hy0.
Rovnice 2 K»,S04+ NaSO4+ 10 H0 — 2 K,SO4 . NaySO4 . 10 Hy0
Bezpeénostni
upozornéni Ugitel ptipravi za horka nasycené roztoky, Zici tyto roztoky slévaji.
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6. REAKCE KONCENTROVANE KYSELINY SIROVE, ETHANOLU A MANGANISTANU

|

DRASELNEHO
Anotace Koncentrovand kyselina sirovd rozklddd manganistan draselny.
Vznikd oxid manganisty, ktery se dile rozklddd na oxid
manganiCity a kyslik. Pfi reakci se uvoliuje svételnd energie.
Chemikalie Krystalky pevného manganistanu draselného, 25 ml
koncentrované kyseliny sirové, 25 ml ethanolu
Pomicky Kadinka, popf. zkumavka
Nakres
[} e
*———1— 1
a
——2
. £0ndy
Qe dfﬂ.
M 2. gibowot f
vesdfoion et vordranut
Metodicky postup D Do kaddinky nalijte 25 ml koncentrované kyseliny sirové
a 25 ml ethanolu.
2) Kyselina sirovd se nemisi sethanolem, tudiz Ilze
pozorovat rozhranni mezi t€mito kapalinami.
3) Do kéadinky poté pfiddvejte postupné nékolik malych
krystalkd manganistanu draselného.
4) Na rozhranni kapalin pozorujte vznikajici jiskry.
Didaktické d-pvky (Mn), organické slou€eniny, redoxni reakce
zarazeni
Zaver Probé&hla oxidace pevnym manganistanem draselnym. Ethanol
se oxidoval na ethanal, ktery lze zaznamenat charakteristickou
vini. Ethanal se dile oxiduje aZ na kyselinu octovou.
Manganistan draselny se redukuje na oxid manganigity.
Redukci lze pozorovat zménou barvy z fialové na hnédou.
Rovnice CH,CH,OH + % O, — CH;CHO + H,0
CH;CHO + %2 02 — CH3;COOH
MnO; — Mn,O7 — MnO; + O,
Bezpednostni Nutné pouZiti ochrannych pomiicek (rukavice, bryle, $tit)
upozornéni KMnO4: R-8-22, S (2)

H,SO.: R 35, S (1/2-)26-30-45
R35: Zpusobuje t&€Zké poleptani
Ethanol: R 11, S (2-)7-16

Pouze v rukou ucitele.
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7. FOTOGRAFICKY PROCES (ROZTOK BROMIDU STRIBRNEHO S HYDROCHINONEM A

THIOSiRANEM SODNYM)

Anotace Zikladni reakci fotografického procesu je redukce Ag® ionti na
elementdrni stiibro. Redukce je po osvétleni filmu a vzniku
latentniho obrazu dokoncena ve vyvojce. Nezreagovany bromid
stiibrny je odstranénén v ustalovaci. Vyvojka obsahuje hydrochinon,
ustalovac¢ thiosiran.

Chemikalie 0,00IM AgNO;, 0,00lM KBr, 0,IM Na;S;03;, 0,IM roztok
hydrochinonu

Pomicky zkumavky, zitky

Nakres

o Waunathe
/).(\ 1.-- 2 (©Y
1 '_/ yade-
zg:
‘l
¢
VYo ALV
Metodicky 1) Pripravte 0,IM roztok hydrochinonu, 0,IM roztok thiosiranu
postup sodného, 0,001M roztok bromidu draselného a dusiénanu stéibrného
2) Do prvni zkumavky nalijte 5 ml pfipraveného roztoku bromidu
draselného. Ptikapavejte roztok dusiénanu stiibrného, dokud
nevznikne Zlutobild sraZenina.
3) SraZeninu rozdélte do dvou zkumavek. '8
4) Do prvni pfidejte hydrochinon. Pozorujte vylou¢ené stiibro.
5) Do druhé pfidejte thiosiran sodny. Pozorujte rozpusténi sraZeniny.

Didaktické p-prvky (halogeny), d-prvky (Ag), svételnd energie pohlcend

zarazeni

Zavér Bromid stiibrny reaguje s hydrochinonem za vzniku elementirniho
stifbra, chlorovodiku a p-benzochinonu. Bromid stifbrny
s thiosiranem sodnym tvof{ bis(thiosulfato)sttibrnan sodny.

Rovnice 1) KBr + AgNO3 — KNO; + AgBr

2)2 AgBr + hydrochmon — 2Ag+ 2 HBr + p-benzochinon
3) AgBr + 2 Na,S,03 —NaBr + Naz[Ag(S,05),]
bis(thiosulfato)stiibrnan sodny

Bezpeénostni AgNO;: R 34, S (1/2)-26-45

upozornéni hydrochinon: R 20/22, S (2-)24/25-39

Zaci ptipravi roztok KBr, utitel piikdpne AgNO; nisledny sled
reakci provadéji Zaci.

o Jednu zkumavku vloZte do tmy, druhou na svétlo. Srovnejte vliv svétla na reakci. Poté pokracujte dle navodu.
Vzorec hydrochinonu a jeho oxidace na p- -benzochinon je uvedena u pokusu &. 8
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8. REAKCE HYDROCHINONU, FORMALDEHYDU, UHLICITANU DRASELNEHO A PEROXIDU

VODIKU.

Anotace Pfi oxidaci hydrochinonu v zdsaditém prostfedi se uvolfiuje chemick4
energie, kterd je zcela pfeméfiovdna na energii svételnou.

Chemikalie 1g hydrochinonu, 5 g K,COs, 40 ml Iékédrenského formaldehydu (37%),
15 ml konc. Hy0; (30%)™°

Pomiicky Erlenmeyerova baiika (1000 ml), zkumavka (nebo bralenka)

Nakres p

q
1
7
¥ 3
- ) &.quo'eq -~ D
4...»Paoxid
B L. v 0 bk Avochivon i/

Metodicky 1) 1g hydrochinonu a 5 g uhli¢itanu draselného (potase) rozpust'te

postup ve 40 ml konc. formaldehydu

2) Reakéni smés prelijte do bariky o objemu 1000 ml

3) Piipravte 15 ml 30% roztoku peroxidu vodiku.

4) Nadobu s reak¢ni smési postavte do tmavé mistnosti a pfilijte
peroxid. Smés zalne ihned pénit a objevi se patrné oranZové
svétélkovani.

Didaktické redoxni reakce, oxidace hydrochinonu, svételna energie

zarazeni

Rovnice / \ /

Ho——/ \70H o \=o
\___/ — \—/ + 2H+
hydrochinon p-benzochinon

HCOH — HCOOH

formaldehyd (methanal) kyselina mraven¢i (methanova)

Zavér Formaldehyd byl peroxidem vodiku oxidovdn na kyselinu mravenéi.
Hydrochinon byl oxidovdn na p-benzochinon. Pfi reakci se uvolnila
svételna energie.

Bezpe&nostni Formaldehyd zapichd a je jedovaty, proto se nad nidobu zbyteiné&

upozornéni nenaklanéjte.

formaldehyd: R 23/24/25-34-40-43, S (1/2-)26-36/37/39-45-51
R23/24: Toxicky pfi vdechovéni a pfi styku s kiiZ{ a pfi poZiti
H,0»: R 8-34, S (1/2-)3-28-36/39-45

hydrochinon: R 20/22, S (2-)24/25-39

Pfi demonstraci pouZijte bryle, pouze v rukou ugitele.

2 " . p ey 1t
®Lze pouzit peroxid vodiku v bralence pro snaZsi aplikaci.
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9. REAKCE RTUTNATYCH A ZELEZNATYCH IONTU ZA SVETLA A ZPETNA REAKCE ZA TMY

Hg"™* ionty reaguji s Fe™ ionty za svétla za vzniku Hg" a Fe’* ionta.

Anotace
Za tmy béZi reakce opaénym smérem.
Chemikalie Hg”* *', Fe** ““. KSCN ( 1%ni roztoky)
Pomiicky zkumavky, kapkovaci desticka, kapdtko, ernd krabice
Nékres
q ——1
i
uxl
,&«a‘: vaof ik
1
ot
y.-- KSCN
__Metodicky postup 1) Ptipravte 1%ni roztoky uvedenych soli.

2) V prvni zkumavce smichejte za svétla Zeleznatou a rtut’natou sul.
3) Ze zkumavky odeberte po 10 — 15 minutdch kapdtkem produkt a
kdpnéte na kapkovaci desticku.

4) K produktu na kapkovaci desti¢ce pfidejte kapku thiokyanatanu
draselného. Cervend sraZenina je dikazem vzniklych Zelezitych
iontd.

5) 'V tmavé mistnosti nebo ¢erné krabici nechte produkt stit. Reakce
pob&Zi pomalu opatnym smérem.

6) Opét proved'te diikazovou reakci s thiokyanatanem draselnym.
Tentokrat bude negativni.

d-prvky (Fe), oxidace, redukce, svételnd energie
Tento d&j lze usporddat jako elektrochemicky ¢lanek, ktery se svétlem
(zejména UV) nabiji a za tmy vybfji — poskytuje elektrickou energii

Didaktické zarazeni

Zeleznaté ionty reaguji za svétla s rtutnatymi za vzniku Zelezité soli.

Zavér
Tato reakce je reversibilni.
. p svetio
Rovnice Hg™* + Fe* e o Hg'+ Fe>
tma
Bezpeénostni Pouze v rukou ucitele.
upozornéni

2 Poutijte roztok chloridu nebo dusi¢nanu.
2 Poutijte roztok chloridu nebo dusi¢nanu.

53



10. FLUORESCENCE ROZTOKU PO OZARENi UV

Anotace UV zifi¢ coby zdroj excitace zplsobi svétélkovani jednotlivych roztoki.
Postupné podle schématu jsou ozafovany:
Rhodamin B (¢ervend) —— eosin (oranZovd) — fluorescein
(zelenoZlutd) — 9,10-bis (fenyl-ethynyl) antracen (zelend) —
naftol (modrd) —chinin-hydrogensulfid
(modrd) — chlorofyl izolovany ze Spendtu, zesilen Cu** (fialovd)
Chemikalie V-tabulka barviv a jejich rozpoustédel k pokusu ¢. 10
Pomucky kddinky s riznymi barvivy, lampa, UV vybojka (Eurolite Omnilux 160W)
nebo &ernd Zdrovka ( V-ptiloha ¢.1), tmavd mistnost, popf. ¢ernd krabice
Nakres
Q... W 4. © Phodaminu - EIOH .. .
B Ridindy 1. @ Exsinu 1-4,0 5.-4j& mojiod e Vrd.t
D Svns medloli 3O Pitorescainis o
Chuabe
Metodicky 1) Pripravte barviva dle schématu. V tabulce najdete pro kazdé barvivo
postup prislu$né rozpoustédlo a jeho koncentraci.
2) Piipravené roztoky ozafujte UV- lampou.
3) Horni ozafovand vrstva fluoreskuje.
Didaktické Fluorescence, Excitace UV-zifenim
zarazeni
Zavér Jednotlivd barviva byla excitovina UV-zitenim. P ndvratu na pivodni
energetickou hladinu vyzafila tato barviva svételnou energii.
Bezpeénostni 1- Naftol: R 21/22-37/38-41, S (2-)22-26-37/39
upozornéni Ethanol: R 11, S (2-)7-16

Utitel ptipravi roztoky barviv, Zici pozoruji fluorescenci.
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Tabulka VII: Tabulka barviv a jejich rozpoustédel k pokusu & 10

Barvivo Rozpoustédlo Barva emitovaného zareni
Rhodamin B EtOH (70%) Cervend
Eosin (sodn4 sil) voda oranZovai
Fluorescin (sodn4 sil) voda zelenoZlutd
9,10-bis(fenyl- EtOH (70%) zelend
ethynyl)antracen
Naftol (a,f3) voda s ptidavkem MeOH modra
Hydrogensulfat chininu voda svétle modra

Chlorofyl  izolovany
$penétu zesilen Cu®*

ze

voda + EtOH, EtOH (70%)

fialova
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11. TITRACE NA FLUORESCEIN (ARGENTOMETRIE PODLE FAJANSE)

Anotace Pii titraci halogenidl"l23 dusi¢nanem stiibrnym lze vyuZit
flurescenéni indikator, fluorescein. Fluorescein se adsorbuje
na sraZeninu, ktera vznikd v okamzZiku, kdy z roztoku vymizi
stanovované ionty. Titrace se provadi v neutrdlnim prostfedi.

Chemikalie 0,2% Fluorescein“®, 0,01M NaCl, 0,01M AgNOs,

Pomiicky Byreta, titra¢ni bariky, ndlevka, stojan, drzdky, pipeta,
analytické vihy

Nakres

'/
ar s 4+ ocbnivay W2k Anbll

Metodicky postup 1) Pripravte 0,01M roztok chloridu sodného.

2) Do 4 titraénich ban€k odpipetujte po 10 ml 0,01M roztoku
NaCl a ptidejte 3 kapky fluoresceinu.

3) Titrujte odmérnym 0,01M roztokem dusi¢nanu st¥fbrného do
kone&ného bodu titrace, ktery se projevi riZovym zbarvenim a
koncem fluorescence (zhasnutim).

4) Ze spotteby odmérného Cinidla vypoéitejte obsah NaCl.

Didaktické Flourescence, chemické vypolty, sriZeci reakce, d-prvky

zarazeni (Ag), p-prvky (Cl), indikdtory

ZAavér Argentometrii podle Fajanse byl stanoven obsah NaCl.
Fosforeskujici titrovany roztok NaCl s fluoresceinem zménil
v kone¢ném bodu titrace své zbarveni na rGZové a prestal
fluoreskovat.

Rovnice AgNO3 + NaCl — NaNO3 + AgCl

Bezpe‘énostni AgNO3 R 34, S (1/2)-26-45

upozornéni NaCl: R 31-34, S (1/2-)28-45-50

R31: Uvoliiuje toxicky plyn pfi styku s kyselinami
R34: Zpusobuje poleptini
Ugitel + Zaci

3 Roztok chloridu lze pripravit také z v§luhu piidy po zimnim soleni. Zaci pak stanovuji obsah chloriddl v ptidé.
Lze také zakoupit tabletku KCI v 1ékdrn a stanovit obsah chloridi v této tableté a porovnat stanovené tidaje

s tidaji na etiket? tabletky.

* Fluorescein se rozpousti v EtOH, jeho sodnd siil ve vode.




12. LETAJiCi PLAMINEK (OXIDACE BiLEHO FOSFORU)

Anotace Vodni para s parami fosforu stoupd nahoru, voda ve vzdusném chladi¢i
kondenzuje, ale pary fosforu postupuji nahoru a fosfor se pfi tom oxiduje
vzdu$nym kyslikem. Oxidace probiha ve dvou stupnich. V prvnim vznika
oxid fosfority, ktery je ve fazi druhé oxidovan aZ na oxid fosfore¢ny. V
druhé fazi probihd fosforescence.

Chemikalie bily fosfor velikosti ¢ocky, voda

Pomucky barika, vzdusny chladi¢, mélo svitivy zdroj tepla (topné hnizdo, elektrickd
ploténka)

Nakres i

6-.- barud baula i
oo s !
v ,onb'c&lf
(y—*
r - .
o C
Metodicky 1) Sestavte aparaturu podle nékresu.
postup 2) Do bariky vloZte kousek bilého fosforu o velikosti ¢ocky a ptidejte
vodu.
3) Pod vzdu$nym chladiCem zahfivejte k varu.
4) Pozorujte za tmy fosforescenci.

Didaktické p-prvky (fosfor), fosforescence

zarazeni

Zavér Bily fosfor byl oxidovin aZ na oxid fosfore¢ny. V pribehu reakce byl
excitovdn a pfi ndvratu na pivodni energetickou hladinu vyzafil svételnou
energii.

Rovnice 4P + 30, — 2P,05
P,0O; + 0, — P,0Os + hv

Bezpeénostni bily fosfor:

upozornéni R 17-26/28-35
R17: Samovznétlivy na vzduchu
R35: Zpisobuje t€zké poleptani
R26/28: Vysoce toxicky pfi vdechovani a pfi poZiti
S (1/2-)5-26-28-4
Dbejte zvy3ené opatrnosti pfi likvidaci zbytku bilého fosforu. Fosfor
pielijte na tfeci misku a odsajte pomoci jednordzové pipety vodu. Poté

L zihejte. Likvidaci provadéjte v digestofi. Pouze v rukou ugitele.
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13. JISKRICI CUKR

Anotace Sacharoza je excitovdna mechanickou energii. Pfi ndvratu na
puvodni energetickou hladinu vyzéii energii ve formé svétla.

Chemikalie roztok methylsalicylatu, krystalovy cukr, ethanol

Pomiicky Tieci miska s tlou¢kem

Nakres

2. Arvomititeiuel GHuilaflef 51

Metodicky postup 1) Smichejte 10 g cukru s 4 mg methylsalicyldtu v EtOH a
nechte odpatit EtOH.
2) Produkt tfete v tfeci misce za tmy.
3) Pozorujte triboluminiscenci.
Didaktické Triboluminiscence, mechanicka energie, cukry
zarazeni
Zavér Mechanickou energii dochdzi k excitaci sacharozy. Ta pfi
ndvratu na pivodni energetickou hladinu vyz4i{ svételnou
energii.
Bezpecnostni Ethanol: R 11, S (2-)7-16
upozornéni S Methylsalicyldtem pouze v rukou uéitele, bez methylsalicyl4tu

pokus pro Zdky
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14. CHEMILUMINISCENCE LUMINOLU

Anotace Luminol je oxidovdn za Kkatalytického ptsobeni stop
médi,peroxidem vodiku na disodnou sdl 3-aminoftalové
kyseliny. Uvolnéna energie se jevi jako modré zateni

Chemikalie 0,1% roztok luminolu (hydrazid kyseliny 3-aminoftalové)
0,1M roztok NaOH, kapka katalyzétoru: 0,01M roztok CuSQOy,
3% roztok H,O,

Pomicky plocha kyveta, stficka (bralenka)

Nakres

A 8% RO,

P LA
A
q
o¥ai'ed 2
thulurSeoues
_ouuucrfu

Metodicky postup

1) Piipravte 0,1% roztok luminolu, 0,1M roztok NaOH, 0,01M
roztok siranu méd’'natého.

2) Piipraveny roztok luminolu a NaOH smichejte

3) Pridejte par kapek siranu méd’natého

4) Zatmy piikapavejte peroxid vodiku.

5) Pozorujte modré svétlo.

Didaktické Reakéni  kinetika  (katalyzdtory), redoxni  reakce,

zarazeni chemiluminiscence

Zavér Luminol (hydrazid kyseliny 3-aminoftalové) byl v z4saditém
prostiedi oxidovan peroxidem vodiku. Reakce je katalyzovina
médnatymi ionty. Reakci se uvoliiuje dusik a voda,
z luminolu vznikd disodnd sl kyseliny 3-aminoftalové a
svételnd energii.

. Rovnice V-teoretickd Cast
Bezpeénostni luminol: R 36/37/38, S 26-36/37 (Pouze v rukou uéitele)
upozornéni R36/37/38: Drazdi oci, dychaci orgdny a kazi

S26: Pti zasaZeni o¢i okamZité dikladné vypldchnéte vodou a
vyhledejte 1ékafskou pomoc

S36/37: PouZivejte vhodny ochranny odév a ochranné
rukavice

NaOH: R 35, S (1/2)26-37/39-45

H,0,: R 8-34, S (1/2-)3-28-36/39-45

CuSOy: R 22-36/38, S (2-)22

59




15. CHEMILUMINISCENCE V U-TRUBICI

Anotace Luminol je oxidovdn, za katalytického plsobeni Cervené
krevni soli, peroxidem vodiku na disodnou siil 3-aminoftalové
kyseliny. Uvolnéna energie se jevi jako modré zifeni. Reakci
Ize demonstrovat faktory ovliviiujici chemické reakce.

Chemikalie 0,1% roztok luminolu (hydrazid kyseliny 3-aminoftalové) 0,1
M roztok NaOH, 3% roztok H,O,

0,25 g Cervené krevni soli K3 [Fe (CN)s|

Pomiicky U-trubice, ndlevka, zkumavky

Nakres

AR AN
A I

baOH (0)
Lo U-tubkD 3. kst&-tcl‘s,] o pevondoly \}Oeu&( svotby
3... chamilunani .Ea&'u’ VORTRE,

Metodicky postup

1) Ptipravte 0,1% roztok luminolu, 0,1M roztok NaOH
2) Pripravené roztoky smichejte

3) Ptidejte Cervenou krevni stl

4) Ve tmé prikapavejte peroxid vodiku.

5) Zacne-li roztok pohasinat, zatfepejte s U-trubici

6) Poté pridejte dalsi ¢ervené krevni barvivo.

7) Poté pridejte peroxid vodiku.

8) Porovnejte vliv faktord na prob&hlou reakci

Didaktické d-prvky (Fe), chemiluminiscence, faktory ovliviujici chemické

zar-azeni reakce

Zavér Luminol se v zdsaditém prostfedi za katalyzy ¢ervené krevni
soli oxidoval peroxidem vodiku na disodnou stl kyseliny
3-aminoftalové. Pfi reakci se uvolnila svételnd energie.
Chemickd reakce bylo ovlivnéna mechanicky (zamichinim),
zvySenim koncentrace (pfiddni peroxidu vodiku) a
katalyzatorem (pfiddnim ¢ervené krevni soli).

Rovnice (V-teoretickd ¢4st) katalyza ¢ervenou krevni soli

Bezpeénostni luminol: R 36/37/38, S 26-36/37 (pouze v rukou ulitele)

upozornéni R 36/37/38: Drédzdi o€i, dychaci orgdny a kiZi

S 26: Pti zasaZeni o¢i okamZité diikladné vyplachnéte vodou a
vyhledejte 1ékafskou pomoc

S36/37: PouZivejte vhodny ochranny odév a ochranné
rukavice

NaOH: R 35, S (1/2)26-37/39-45

H,0,: R 8-34, S (1/2-)3-28-36/39-45
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16. REAKCE SODiKU A VODY V PRITOMNOSTI LUMINOLU
Anotace Luminol je oxidovan, za katalytického pusobeni stop médi,
peroxidem vodiku na disodnou sl 3-aminoftalové kyseliny.
Uvolnénd energie se jevi jako modré zafeni. Po vhozeni sodiku do
vody vznikd hdyroxid sodny, ktery iniciuje oxidaci luminolu. Ta se
jevi jako rejdici svétlo.
Chemikalie 0,1% roztok luminolu (hydrazid kyseliny 3-aminoftalové), kapka
katalyzatoru: 0,01M roztok CuSOy,
3% roztok H,O, Na, voda
Pomiicky Kyveta, pinzeta, niz, filtrani papir
Nakres
o 2
\ o ——
- —_—1
:hé‘#‘h @ufm{asﬁg
TN oM kg
Metodicky 1) Do kyvety piipravte roztok lumionolu ve vodé s pir kapkami
postup peroxidu vodiku a sfranu méd’natého.
2) Do roztoku pfidejte kapku sapondtu, aby se sodik nezachytil na
sténé nzidoby.25
3) Na filtraCnim papiru uiiznéte kousek sodiku. Tento kousek osuste
filtra¢nim papirem
4) Ptipraveny sodik poté ptidejte do roztoku v krystalizaéni misce
5) Zhasnéte
6) Pozorujte chemiluminiscenci luminolu
Didaktické p-prvky (Na), chemiluminiscence
zarazeni
Zavér Reakci sodiku s vodou byl vytvofen hydroxid sodny. Luminol se
muiZe oxidovat pouze v zdsaditém prostiedi, tudiZ pfi vzniku NaOH
se zdrovefi oxiduje luminol tak, Ze lze pozorovat modrou svitici
stopou sodiku na vodeé.
Rovnice Na + H,0 — NaOH + H,
oxidace luminolu (V-teoreticka &ast)
Bezpeénostni luminol: R 36/37/38, S 26-36/37 (pouze v rukou uditele)
upozornéni NaOH: R 35, S (1/2)26-37/39-45

H,0;: R 8-34, S (1/2-)3-28-36/39-45
CuSO4: R 22-36/38, S (2-)22
Na: R 14/15-34, S (1/2-)5-8-43-45

5 Kyvetu Ize nahradit krystaliza&ni miskou, kolem jejiZ st&n se upevni kovova miizka zabraflujici zachyseni
sodiku na st&ndch nadoby.
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17. CHEMILUMINISCENCNI VODOTRYSK

Anotace Po nasiti vodného roztoku sluminolem, peroxidem vodiku a
katalyzatoru do baiiky s amoniakem dochdzi k chemiluminiscenci.

Chemikalie 0,1% roztok luminolu (hydrazid kyseliny 3-aminoftalové), kapka
katalyzatoru: 0,01M roztok CuSOy,
3% roztok H,0, pevny NaOH, amoniak (25%)

Pomucky Vzdusny chladi¢ (zdbrusovy), kulatd banka (11), velkd kddinka,
gumovd zdtka, gumovad =zitka strubi€¢kou, 100 ml zdbrusova
Erlenmeyerova baiika, digestof, univerzalni indikdtorovy papirek

Nakres

Lo o

aue
TT__ :

e

A Sl 7 0 ; a talo
Coer (YJLUD QM SM&‘Q ,Qulu.

et
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Metodicky 1) Do Erlenmeyrovy baiky vsypte v digestofi laboratorni 1Zici

postup pevného NaOH

2) Ptidejte 5 ml 25% amoniaku. Pfipevnéte do zdbrusu vzdu$ny
chladi¢, na jehoZ konci pfidrzte 11 kulatou bariku.

3) NavlhCete univerzilni indikitorovy papirek. Zmodra-li, je
v barice dostatek amoniaku. Poté baiikku uzaviete gumovou
zétkou.?®

4) Do velké kadinky nalijte vodu, ptidejte luminol, n€kolik kapek
peroxidu vodiku a siranu méd’natého.

5) V roztoku namoéte gumovou zdtku s trubi¢kou.

6) Gumovou zitku z amoniaku nahrad’te zitkou s trubi¢kou.

7 Bariku s amoniakem umistéte do kddinky. Zhasnéte.

8) Pozorujte modré luminiscenéni svétlo vodotrysku.

Didaktické Acidobazické reakce, chemiluminiscence
zarazeni

Zavér Luminol se v zdsaditém prostiedi amoniaku oxiduje aZ na diamonnou
sul kyseliny 3-aminoftalové

Rovnice NH40H — NH3 + H,0 (za tepla)
Oxidace luminolu (V-prakticka &ast pedagogicka)

Bezpeénostni luminol: R 36/37/38, S 26-36/37 (pouze v rukou uitele)
upozornéni NaOH: R 35, S (1/2)26-37/39-45

H,0,: R 8-34, S (1/2-)3-28-36/39-45

CuSO4.R 22-36/38, S (2-)22

NHj: R 10-23-34-50, S (1/2-)26-36/37/39-45-61

% Amoniak lez najimat do baiiky také tepelnym rozkladem &pavkové vody.
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18. STOPOVA ANALYZA

Analytickd metoda vyuZivana napf. v mediciné pro diikazy a stanoveni latek

Anotace
Fadove 0,1.10"'%, tj. 0,1 atto.”?
Chemikalie 1% roztok luminolu, roztoky CuSO4 0 molarni koncentraci, viz ndkres 3-5 %
H,0,.0,1 M roztok NaOH
Pomiicky Kadinky, stficka
Nékres
——q
6- g r
— £
“ 10 3 . q. s .
a... sticfg 1. O 4N ® QSO 6-.-@2“(“1“61
:2;' °|°4FJOCu$Oq -0 W
e Q@od M & 0490y 1... 3%0 0
Y. eco 001 N Quidy Ava
A0 Mo G.qu
Metodicky 1) z 0,1 M roztoku CuSOy pfipravte Skéla roztoki odstupriovanych
postup koncentraci a barevnych odstini (0,1 az 0,000001 M).
2) Cu* kationty dokazujte alkalickym roztokem luminolu s 3-5 %
H,0,, ktery po pfiliti vzorku se stopami Cu** modre zaf.
Didaktické Chemiluminiscence, zména molarni koncentrace, stopové analyza
zarazeni
ZAavér Pfi stopové€ analyze byly dokazany Cu”* ionty v koncentracich 0,1M az
10°M.
Rovnice V-teoretickd Cast
Bezpeénostni luminol: R 36/37/38, S 26-36/37
upozornéni R36/37/38: Drazdi o¢i, dychaci orgdny a kizi

S26: Pfi zasaZeni o¢i okamZité dikladné vyplachnéte vodou a vyhledejte
lékaiskou pomoc

S36/37: PouZivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice

NaOH: R 35, S (1/2)26-37/39-45

H,0,: R 8-34, S (1/2-)3-28-36/39-45

CuSOy4: R 22-36/38, S (2-)22

Ucitel + Zéci

" Princip reakce stejny jako u pokusu &. 14,
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19. PEROXYOXALATOVE REAKCE

Anotace

Estery kyseliny $tavelové se substituovanymi fenoly se peroxidem
vodiku oxiduji na kyselinu $tavelovou a pfislusny fenol. Pfi reakci se
uvoliiuje svételnd energie, kterd zplsobi excitaci senzibilzatoru.
Excitovany senzibilizator pfi ndvratu na ptivodni energetickou hladinu
vyzéii svételnou energii.

Chemikalie

Pro jednotlivd barviva: 30 mg bis-(2,4-dinitrofenyl)oxalat (DNPO), popf.
bis-(2,4,6-trichlorfenyl)oxalat (TCPO), 5 mg barviva (sensibilizatoru),
1 ml konc. peroxidu vodiku, 6 ml ethylacetatu, 2 ml butanolu

Pomiicky

Kédinky, zkumavky, ocelové Spachtle

Nakres

.~ © #30,

Metodicky
postup

1) Do zkumavky nalijeme butanol a ethylacetat.

2) Ptiddme barvivo, 1 ml koncentrovaného peroxidu vodiku a
vyznaené mnoZzstvi TCPO.

3) Kazdou z uvedenych litek pfiddvame postupné v daném pofadi a
vidy zamichdme a ¢ekdme, aZ se rozpusti. Reakce probihd pomalu
a je doprovézena slabsi emisi svétla.

Didaktické

Chemiluminiscence, svételnd energie, kinetika chemickych reakci™

2% Sledem reakcf Ize demonstrovat ovlivitovéni chemickych reakci
Pritomnost katalyzdtoru

Jako katalyzitor pouZijeme homogenni salicylan nebo heterogenni aluminy. Pozorujeme znaéné zrychleni

reakce.
Zména teploty

Zkumavku ponotime do horké vody pro zrychleni reakce. Chceme-li reakci zpomalit, ponofime zkumavku

do ledové 1azné&.

Koncentrace vichozich ldtek

Zpomalen{ reakce docilime také snizenim koncentrace peroxidu vodiku.
Promichdni (mechanické zasaieni do reakce)

Pokud do reakéni smési nepfiddme butanol, nebude se ethylacetitova fize misit s vodnou fazi peroxidu
vodiku. Svételného efektu dosdhneme v tomto ptipad& pouze promichinim.
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zarazeni

Zavér Peroxyoxaldtovymi reakcemi doslo k excitaci uvedenych barviv, ktera
pfi ndvratu na pivodni energetickou hladinu vyzifila energii ve formé
svétla.

Rovnice ]

[o] H | N§0
Oﬁ)j\o A "
= I ° oo
S

‘o H‘ o +Hy0, — 2 +hv
bis-(2,4-dinitrofenyl)oxalat 2,4-dinitrofenol kyselina §tavelovd

hv + fluorescer — *fluorescer

*fluorescer — fluorescer + hv

Bezpecnostni Butanol: R 10-20, S (2-)16

upozornéni H,0,: R 8-34, S (1/2-)3-28-36/39-45
Pouze v rukou uéitele

00F02FDF9AS

Tabulka VIII: Barviva a jejich barvy?!

Sensibilator Barva emitovaného
(barvivo) zareni
Rhodamin B cervena

Chlorofyl izolovany | ¢ervena

ze Spendtu

w 2

Rhodamin 6G oranZovécervena
Eosin ZlutooranZova
Rubren Zluta
Akridinova oranZ Zlutozelena
9,10-bis(fenyl- zelena
ethynyl)antracen

Perylen svétle modra
Antracen modra

9,10-difenylantracen | modrofialova

velikost mezifdzového povrchu

Do reakeni smési pfiddme sapondt, ktery zndsobi mezifizovy povrch. Tento zdsah vede op&t ke zrychleni

reakce.
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20. ELEKTROLYZA CHEMILUMINISCENCNIHO ROZTOKU

Anotace Luminol je oxidovan za katalytického puisobeni stop médi na
anodé na disodnou sil 3-aminoftalové kyseliny. Uvolnénd
energie se jevi jako modré zafeni

Chemikalie 0,1% roztok luminolu (hydrazid kyseliny 3-aminoftalové)

0,1 M roztok NaOH, kapka katalyzatoru: 0,01M roztok
CUSO4
Pomiicky plochd kyveta, uhlikové elektrody, el.zdroj
Metodicky postup 1) Do kyvety pripravte roztok hydroxidu sodného
s luminolem a par kapkami siranu méd’natého.
2) Do roztoku pfipojte elektrody.
3) Pozorujte oxidaci probihajici na anodeé.
Nakres™
y M

Didaktické Elektrolyza, chemiluminiscence

zarazeni

ZAavér Luminol (hydrazid kyseliny 3-aminoftalové) je v zdsaditém
prosttedi oxidovdn na anodé. Reakce je katalyzovina
méd’natymi ionty. Reakci se uvoliiuje dusik a voda,
z luminolu vznikd disodn4 sil kyseliny 3-aminoftalové, tato
litka je excitovdna a pfi ndvratu na puvodni energetickou
hladinu vyzafi svételnou energii.

Rovnice (V-chemiluminiscence)

Bezpeénostni luminol: R 36/37/38, S 26-36/37 (pouze v rukou ugitele)

upozornéni R36/37/38: Drézdi o¢i, dychaci organy a kizi

S26: Pii zasaZeni o¢i okamZité diikladné vyplachnéte vodou a
vyhledejte 1ékafskou pomoc

S36/37. PouZivejte vhodny ochranny odév a ochranné
rukavice

NaOH: R 35, S (1/2)26-37/39-45

CuSO4: R 22-36/38, S (2-)22

 spiraly mezi + a — zndzoriluji vedeni elektrického proudu.
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4.3 Preparace luminolu

Preparace luminolu™

Chemikalie:

anhydrid kyseliny ftalové, konc. HNOs3, konc. H,SOys, glycerol, siran hydrazinia, NaOH,
dithioni¢itan sodny, kyseliny octova

1) Preparace kyseliny 3-nitroftalové

1,75 g anhydridu kyseliny ftalové smichejte s 1,75 ml konc. HNOj3 a se 1,75 ml konc. H,SO4
v Erlenmeyerové batice o objemu 10 ml. Smés zahfivejte 3 hodiny ve vodni ldzni. Poté smés
nalijte do 30 ml studené vody. Ziskand smés obsahuje dva izomery kyseliny nitroftalové,
pfi¢emz 3-nitro-izomer je ve vod€ nerozpustny. PoZadovany 3-nitro-izomer se zisk4 filtraci a
ndslednou rekrystalizaci ze studené ledové kyseliny octové. Touto cestou lze ptipravit
priblizng& 0,7 g kyseliny 3-nitroftalové

2) Preparace kyseliny 3-aminoftalové (preparace uvedena pro lg vytéZzku, mnoZstvi
jednotlivych latek piepocitejte dle svého vyt€Zzku kyseliny 3-nitroftalové)

lg kyseliny 3-nitroftalové, 3 ml glycerolu, 15 ml vody, vodny roztok hydrazinia a vodny
roztok NaOH se smichd v padesatimililitrové kddince. Smés se zahfivd na 120° C po dobu

8 — 10 minut (odpafte pfebyte¢nou vodu), poté se ochladi na 100 °C, pfidd se 15 ml horké
vody. Vznikne sraZenina, kterou je tieba odfiltrovat.

3) Preparace hydrazidu kyseliny 3-aminoftalové

Ke vzniklé sraZeniné (0,7 g) se pfidd 5 ml 10% roztoku NaOH a 3 dithioni¢itanu sodného.
Vznikly hnédocerveny roztok se povafi asi 5 minut. P¥id4 se 2 ml kyseliny octové. Vznikne
svétlezluty roztok, ktery je tfeba odsét na frit€. Preparaci 1ze ziskat 0,2 — 0,3 g luminolu.

Strukturni vzorce vybranych pouzitych chemikalii:

anhydrid kyseliny ftalové  kyselina 3- nitroftalova kyselina 3-aminoftalova
<~ O
-~ o0
hydrazid kyseliny 3-nitroftalové hydrazid kyseliny 3-aminoftalové (luminol)
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4.4 Navrh poradu

Vybrané z uvedenych pokusi lze zafadit také do pofadu k luminiscenci. Pofad je
podkreslen skladbou polského autora Krzysztofa Pendereckiho, Flourescence. Skladba je
z alba Symphony 3 Threnody a trvd necelych 15 minut. Jednd se o netypicky komorni
orchestr sloZeny ze smy¢cl, bicich, sirény ¢i psaciho stroje.

1) Do stfedu obrazovky naskoci slovo luminiscence, poté jsou z rohi a stran pfiddviny
obriazky vyuZiti a vyskytu luminiscence (elektroluminiscenéni panely, svitici trubicky,
svitilny speleologii, bild tricka v klubech, monitory, ovéfovate pravosti bankovek, svitici

w e

cifernik a rucicky, svitici hv€zdi¢ky, znackovani podzemnich vod, pritokovy cytometr,
svétluska vétsi, ZiZala podhorskd, podhoubi viclavky, svétélkujici moisti Zivogichové,...).
Poté se objevi definice luminiscence: ,, vyzaFovdni pFebytecného elektromagnetického zdfeni
po doddni energie* (1min:30s)

2) Poté na obrazovku nasko¢i pavouk rozdé€leni luminiscenénich jeva (30 s)

Flourescence

Fosforescence

Triboluminiscence

Chemiluminiscence: Bioluminiscence, Galvanoluminiscence, Chemiluminiscence

3) Demonstrace jednotlivych jevii probihd podle schématu: definice + uZiti + pokus

Definice jsou zpracovany v praktické ¢asti pedagogické, proto uvadim pouze vybrané pokusy

a uZiti daného jevu. (6 x 2 min)

Flourescence: pokus ¢. 10; bilé koSile vklubech, pratokovy cytometr, znackovéni

podzemnich vod, ndpoj ,,svétluska“

Fosforescence: pokus €. 12; svitici cifernik a ru¢i¢ky, hvézdicky svitici

Triboluminiscence: pokus &. 13; svitici Zvykagky™°

Chemiluminiscence

¥ v

Bioluminiscence: pokus uveden v pfehledu pod ndzvem ,Z{Zala*; svétluska vétsi, Zizala

podhorskd, podhoubi viclavky, moiSti korysi

Galvanoluminiscence: pokus €. 20; elektroluminiscenéni panely, monitory

Chemiluminiscence: pokus ¢. 14, 15, 16, 18, 19; svitici trubi¢ky, svitilny speleologii

4) Pokus &. 17, béhem pokusu nabihaji v rytmu vodotrysku jednotlivé uvedené pojmy. Touto

scénou potad kon¢i. (55 s)

30 Svitici zvykatky lifesavers Wint-o-green jsou b&zn& dostupné v zahranici, pti Zvykani dochazi
k triboluminiscenci
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

Z pokust spojenych se svételnou energif jsem vyzkousela nasledujici:
Reakce zinku a siry
Reakce jodu a hliniku (jodohlinikova sopka)
Rozklad dichromanu amonného (sopka na stole)
Reakce nasyceného roztoku chloridu sodného s koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou
Reakce koncentrované kyseliny sirové, ethanolu a manganistanu draselného
Fotograficky proces (roztok bromidu stfibrného s hydrochinonem a thiosiranem sodnym)®'
Reakce béZely dle ndvodu. Jsou jednoduché na piipravu a pro vyuku velmi efektni, proto

bych je doporucdila demonstrovat.

Z luminiscenénich reakei jsem pro vyzkouSeni vybrala:
fluorescence - excitace média zafenim

Fluorescence roztoku po ozareni UV

Reakce béZela dle ndvodu, byla vybrana dostupnd tfi barviva: fluorescein, eosin a
rhodamin. Nejdiive byly pfipravené roztoky ozatoviny ¢ernym svétlem. Fluorescence byla
mélo zietelnd. P pouZiti horského sluni¢ka (Solux) bylo docileno také spiSe slabsi
fluorescence. Nejvetsi intenzita byla zietelnd pii pouZiti UV-zéfice.

Pro demonstraci ve vyuce bych doporucila niZi intenzitu fluorescence za pouZiti
gerné zarovky, kterd je b&Zné€ dostupnd na trhu. V ptipadé pouziti UV-zéfige je tfeba vyuZit
specialni svafe¢ské bryle a pouZit krém s UV faktorem na nechranénd mista (obli¢ej, ruce).

Zajimavou modifikaci tohoto pokusu je fluorescence na papir, kdy demonstritor
napiSe barvivem na filtralni papir slovo, které fluoreskuje za iniciace UV zifeni. V tomto

pifpadé lze vyuZit ov€fovac pravosti bankovek.

Titrace na fluorescein

Reakce bé&zela dle ndvodu. Tuto reakci doporu€uji jak demonstraéng, tak také jako
laboratorni praci pro Zdky. Zde je opét tieba dbét zvySené opatrnosti pti praci s dusi¢nanem

stifbrnym (V- kartotéka pokusi — bezpe¢nostni upozornéni).

3! Druhou variantou uvedeného zkumavkového pokusu je vyuziti fotografického papiru. Postup a chemikalie

jsou totozné.
Tteti variantou je fotochemie na pelargonii. Na listek pelargonie p¥ipevnime za tmy vysttihlé pismeno ¢&i tvar.
Poté premistime pelargonii na sv&tlo. Listek ustfihneme a pozorujeme bilé misto vzniklé spotfebou Skrobu.
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VII. fosforescence

[ étajici plaminek (oxidace bilého fosforu)

Reakce bé&Zela dle ndvodu, zde je tieba dbat zvySené opatrnosti pii praci s bilym fosforem.
Pokus provadi pouze ucitel.
VIII. chemiluminiscence

Chemiluminiscence luminolu

Chemiluminiscence v U-trubici

Chemiluminiscenéni pokusy povaZuji za nejefektn&j$i z celé fady luminiscenci. Jsou
nendro&né na pfipravu. Pro jejich demonstraci je tieba tmavé mistnosti nebo &erné krabice.
Pevny luminol lze rozpustit v 0,IM roztoku NaOH a pfipravit ho tak pro celou sérii pokusu.
Pro lepsi aplikaci doporucuji zakoupit v 1ékdrné¢ 3% roztok peroxidu vodiku s kapétkem.

Reakce sodiku a vody v piitomnosti luminolu

Na zédklad¢ piedchozich reakci byla stanovena hypotéza, zda se bude luminol oxidovat
v roztoku peroxidu vodiku ve vodé za katalyzy Cu® iont po pfidani sodiku. Reakef sodiku
s vodou vznikd hydroxid sodny a vodik. Vznikajici hydroxid sodny byl dostalujici pro
oxidaci luminolu v daném roztoku. Luminol stopoval pohyb sodiku po vod&. Pokus je velmi
efektni a doporugila bych ho pro zafazeni do vyuky, zejména k témat@im acidobazické reakce,
indikdtory, sodik.

Chemiluminiscenéni vodotrysk

K fadé& acidobazickych reakci patii bezesporu vodotrysky. Zde bylo vyzkouSeno, zda NHs(g)
postaéi k oxidaci luminolu v roztoku peroxidu vodiku ve vodé za katalyzy Cu®* iontd.
Pripraveny roztok byl nasdvédn do bariky za vzniku modrého svétla. Tento velmi efektni pokus
by u tématu acidobazickych reakci rozhodné nemél chybét.

Navrhované pokusy proplétaji celou $kdlu témat chemie, fyziky a biologie. Jejich
zafazeni maZe vést ke zvySeni efektivity vyuky.

Jako ugitelé chemie bychom neméli byt ,,odpiirci experimentovdni, a tim té% popiratelé
faktu, Ze pFirodni védy jsou obory experimentdlni* (HOLADA, Karel. BCZ, 1/2009, str. 30),
neméli bychom v sobé chovat ,,chemofobii* (HOLADA, Karel. BCZ, 1/2009, str. 30), ale
zprostiedkovat Zakim ,,chemizaci jako rozumné pronikdni chemickych prostFedki, metod,
védomosti. a dovednosti. do vech oborii lidskych cinnosti i do soukromého Fivota lidi.“
(HOLADA, Karel.BCZ, 1/2009, str. 30).

,Nezbyvd tedy neZ se snaZit nalézt cesticky, které ndm svazujici. zdkony pro vyuku

ponechdvaji. (DUSEK, Bohuslav. BCZ, 2/2009, str. 88)
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6. ZAVER

Ve své praci jsem se zaméfila na zaclenéni tématu chemické reakce a svételna energie
do vyuky chemie.

Z hlediska pedagogiky jsem zpracovala tematicky terminologicky slovni¢ek, podklady
pro vyklad ugitele chemie a navrh projektu zaméteného na luminiscenci.

V ramci chemie jsem pfipravila ndvrh prehledné kartotéky pokusi spojenych se
svételnou energii a navrh pofadu o luminiscenci.

Price je doplnéna o hry s chemickou tematikou, které tvofi nedilnou souéast tohoto
oboru.

Price ptindSi rozmanité navrhy pro pfibliZeni tohoto mezipfedmétového tématu Zakim
zdkladnich 8kol, gymndzif a stfednich odbornych Skol.

KézZ tedy poslouZi ucitelim nejen chemie jako podklad &i inspirace pro kreativni

vyuku a kéZ jsou i pro n¢ motivaci slova Doc. RNDr. Karla Holady, CSc. z pfednéasek

didaktiky chemie: ,, KaZdy efektni.pokus je efektivni: vzbuzuje a udriuje zdjem o obor. “
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PRILOHY
PRILOHA C. 1: Vlastni fotografie z chemické laboratore

Cerna z4rovka

UV- zéfic
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Zleva: fluorescein, eosin, rhodamin iniciovdny ¢ernym svétlem



L

Eosin iniciovany UV-zédfenim
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Argentometrie podle Fajanse pfi ¢erném svétle
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Chemiluminiscence v krystaliza¢ni misce

Chemiluminiscence v U-trubici



Zesileni chemiluminiscence zvySenim koncentrace peroxidu vodiku

Zesileni chemiluminiscence zamichanim



Chemiluminiscence po piidani sodiku do roztoku vody a peroxidu vodiku za katalyzy Cu**
iontd
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Upevnéni baiiky s amoniakem do baiiky s roztokem vody s peroxidem a katalyzatorem
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Chemiluminiscen¢ni vodotrysk

Aparatura pro oxidaci bilého fosforu
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PRILOHA C. 2: Prehled her

1) ,,Speleolog* Ucitel pfipravi karticky dle poctu zikd s ndpisem flourescence,
fosforescence, chemiluminiscence, bioluminiscence, galvanoluminiscence. Zaci si vylosuji po
karti¢ce a posadi se na Zidlich do kruhu. Poté ucitel ¢te hesla, tykajici se vyuZiti a vyskytu
jednotlivych jevii. KaZdy Zik, jehoZ jev byl jmenovéan, se posune o jedno misto vpravo.
Vyhréavaé ten, kdo se nejdfiv dostane na své misto. Posunout se mtze jen tehdy, nesedi-li na

ném dalsi Zak. Napf. Antonin si vytdhne bioluminiscenci. U¢itel fekne: ,,Svétluska.” Protoze

principem sviceni svétlusky je bioluminiscence, posune se Antonin o jedno misto vpravo.

2) ,,Katalyzator*  Mezi Ziky je urCen jeden katalyzétor, vSichni ostatni jsou reaktanty.
Z4ci se pohybuji se zavdzanyma o€ima po mistnosti. Setkaji-li se, vyslovi kazdy sviij status.
Kdyz se setkaji dva reaktanty, nic se ned&je. Setka-li se ale reaktant s katalyzatorem, vytvofi
meziprodukt, tzn. chyti se za ruce. Takto se pohybuji po mistnosti, dokud nevznikne jeden

velky meziprodukt.

3) Energie je skupinova hra, pfi niZ jednotlivé skupiny postupuji po planu hry (Obr. 24) podle

~ 7

otdzek na zvolen€é téma. SoutéZici sbiraji body. Vitézi skupina s nejvice body nebo ta, ktera

prvni dosla do cile.

4) Cerny Petr (veliginy/ jednotky) (Obr. 23)

5) Pexeso lze pfipravit pexeso s producenty energie ( zdroje: Zdrovka, kamna,...) a

konzumenty ( spotiebice: Zehlicka, lampa,...)

6) Puzzle je moZno pfipravit ze schématu pfemén energie.
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Obr. 23; Cerny Petr (Veli¢iny a jednotky)*?
Hra Cerny Petr modifikovédna pro rpo vyuku chemie pfi prici s veli¢inami a jednotkami.

Cerny Petr: Veliliny a jednotky - 1

kg K S A

kg K S A

kilogram kelvin sekunda ampér

mol m’ kgm? Pa

mol m* | kgm® | Pa

mol krychlovymetr| kilogram na pascal
krychlovymetr
J W C e
joule watt coulomb hertz
S v m Q

S ] m Q

siemens volt metr ohm

1. 32 HOLADA , Karel. Specifické &innosti ucitele chemie a jeho %k . 1. vyd. Praha :
[s.n.], 2000.
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Cerny Petr: Veliliny a jednotky - 2

m T t
m T t /
hmotnost absolutni éas proud
teplota
n v 0 p
n o p
Idtkové objem hustota tlak
mnoistvi
E P Q
energie vykon ndboj frekvence
G u ! R
vodivost nap&ti délka odpor




Obr. 24: Hra ENERGIE®
Herni pldn hry ENERGIE znazoriiuje moZné cesty k cili béhem této skupinové hry. Hra
ukazuje bohatstvi pfemén energie. Hra je urena pro Zdky ve skupinéch.

Specidlni hra: Energie

I

i
1 |

2. » HOLADA , Karel. Specifické &innosti ugitele chemie a jeho Zdkd . 1. vyd. Praha
[s.n.], 2000.



PRILOHA C. 3: Vybrané standardizované R- a S-vét**

STANDARDNI VETY OZNACUJICI SPECIFICKOU RIZIKOVOST
NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH LATEK A CHEMICKYCH PRIPRAVKU
Jednoduché R-véty

R1: Vybusny v suchém stavu

R8: Dotek s horlavym materidlem miiZe zpuisobit poZdr
R10: Horlavy

R11: Vysoce horlavy

R15: PFi styku s vodou uvoliiuje extrémné hoflavé plyny
R17: Samovznétlivy na vzduchu

R20: Zdravi skodlivy pri vdechovdni

R21: Zdravi skodlivy pFi styku s kuZi

R22: Zdravi skodlivy pFi poZiti

R23: Toxicky pFi vdechovdni

R25: Toxicky pri poZiti

R26: Vysoce toxicky pri vdechovdni

R27: Vysoce toxicky pri styku s kizi

R31: Uvoliwje toxicky plyn pFi styku s kyselinami

R32: Uvolnuje vysoce toxicky plyn pFi styku s kyselinami
R33: Nebezpeci kumulativnich vcinki

R34: Zpiisobuje poleptdni

R35: Zpuisobuje téZké poleptani

R37: DrdZdi dychaci orgdny

R40: Podezreni na karcinogenni ucinky

R41: Nebezpeci vainého poskozeni oc¢t

R43: MiiZe vyvolat senzibilizaci pFi styku s kizi

R46: MiiZe vyvolat poskozeni dédicnych vlastnosti

R49: MiiZe vyvolat rakovinu pFi vdechovdni

R50: Vysoce toxicky pro vodni organismy

Kombinované R-véty

R14/15: Prudce reaguje s vodou za uvoliiovdni extrémné hoFlavych plynii
R20/22: Zdravi Skodlivy pFi vdechovdni a pFi poZiti

R21/22: Zdravi Skodlivy pFi styku s kiiZi a pFi poZiti

R23/24/25: Toxicky pFi vdechovdni, styku s kiiZi a pFi poZiti

R26/28: Vysoce toxicky pFi vdechovdni a pFi poZiti

R36/38: Drdzdi oci a kuZi

R36/37/38: DrdZdi o¢i, dychaci orgdny a kizi

R37/38: Drdzdi dychaci orgdny a kiizi

R50/53: Vysoce toxicky pro vodni organismy, miie vyvolat dlouhodobé nepFiznivé licinky ve
vodnim prostredi

Skodlivy: moiné nebezpeci nevratnych iicinkii pFi poziti

3 (R-véty, S-véty [online]. 2008 [cit. 2009-04-04]. Dostupny z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/S-
v%C4%9Bty>.)
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STANDARDNI POKYNY PRO BEZPECNE NAKLADANI S NEBEZPECNYMI
CHEMICKYMI LATKAMI A CHEMICKYMI PRIPRAVKY

Jednoduché S-véty

Jednoduché S-véty

S2: Uchovdvejte mimo dosah déti

S3: Uchovdvejte na chladném misté

S4: Uchovdvejte mimo obytné objekty

S5: Uchovdvejte pod .... (pFislusnou kapalinu specifikuje vyrobce)

S7: Uchovdvejte obal tésné uzavieny

$8: Uchovdvejte obal suchy

$16: Uchovdvejte mimo dosah zdrojii zapdleni - Zdkaz koureni

S$22: Nevdechujte prach

S§26: PFi zasaZeni oci okamZité dukladné vypldchnéte vodou a vyhledejte lékarskou pomoc
S§28: PFi styku s kiZi okamZité omyjte velkym mnoZstvim .... (vhodnou kapalinu specifikuje
vyrobce)

S$30: K tomuto vyrobku nikdy nepFiddvejte vodu

S$39: PouZivejte osobni ochranné prostiedky pro oci a oblicej

S$40: Podlahy a pFedmeéty znecisténé timto materidlem Cistéte .... (specifikuje vyrobce)

S43: V pFipadé poZdru poulijte .... (uvedte zde konkrétni typ hasiciho zarizeni. Pokud zvysuje
riziko voda, pFipojte ,,Nikdy nepouZivat vodu*)

S45: V pripadé nehody, nebo necitite-li se dobre, okamZité vyhledejte lékarskou pomoc (je-li
mozno, ukaZte toto oznaceni)

S50: Nesmésujte s .... (specifikuje vyrobce)

S51: PouZivejte pouze v dobFe vétranych prostordch

§53: Zamezte expozici - pfed pouZitim si obstarejte specidlni instrukce

S60: Tento materidl a jeho obal musi byt zneskodnény jako nebezpecny odpad

S61: Zabrarnite uvolnéni do Zivotniho prostfedi. Viz specidlni pokyny nebo bezpecnostni listy

Kombinované S-véty

S1/2: Uchovdvejte uzamcené a mimo dosah déti

S24/25: Zamezte styku s kuZi a o¢ima

$36/37: PouZivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice

§36/37/39: PouZivejte vhodny ochranny odév, ochranné rukavice a ochranné bryle nebo
oblicejovy stit

§36/39: PouZivejte vhodny ochranny odév a ochranné bryle nebo oblicejovy stit

$37/39: PouZivejte vhodné ochranné rukavice a ochranné bryle nebo oblicejovy stit“'>!3
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