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1. Uvod

Pojeti vyuky na zakladnich aetinich Skolach se {d¢zné¢ méni. Vyuka chemie postugn
piechazi od ,klasického* vykladu k interakt&@im formam, jako je ndfklad diskuze,

skupinova vyuka a dalSi. Co v3ak stéistava, je chemicky experiment.

Vyuziti experimentu ve vytovani chemie ma hnedkolik vyznamnych dvoda. Za prvé
zvy3uje zajem a motivaci z&kCim zajimawjsi efekt experiment obsahuje, tim vy3si zajem
u zaki zpravidla vyvola. DalSifflezitosti pro zéazeni do vyuky je vyslovani nove latky
zalkim, kdy pokus napomaha pochopeniippdre zapamatovani rpdkladané teorie a
vizualizuje ji. Experimentu je rowZ mozné vyuzit i Ehem opakovani jiz probranéhoiva
a nakonec i P kontrole osvojeni tiva zaky, kdy Zaci mohou odhadovatuiph
experimentu, vysitlovat jeho princip a podokn

Pro zvySeni didaktickéhociinku experimentu, tauz mluvime o aktivizaci Zdéknebo o
mife osvojeni tiva, je mozné vyuZzit pracovnich listkteré zZaci na zakladprovedeného

pokusuiesi. Pray vytvoreni takovychto pracovnich lisfe jednim z cil této prace.



2. Cil prace

Cilem gedkladané prace je vyhotovit soubor experimagkteré jsou vhodné pro pouziti v
motivatni a osvojovaci fazi vyuky. Kazdy experiment bugekousen a kompletnpopsan,
coz znamend, Ze by wjnmél byt postup jeho provedeni¢etné pouzitych poricek a
chemikalii, zapis pozorovaniii&hu experimentu, jeho vystleni, fotografie z jeho fibéhu
a poznamky k jeho provedeni aazeni do vyuky.

U kazdého experimentu bude dale uvedetimlik moznych tematickych %azeni, vetrg
vhodnosti pouZiti v motivani a osvojovaci faziéthto témat. Pro zvolené tematické 2éemi
budou uvedeny zakladni pojmy a na&tim vyuZiti v jednotlivych fazich vyuky. Pro fazi
motivatni budou uvedeny otazky, které by mohl experimer#aki pii jeho pozorovani
vyvolat. Pro fazi osvojovaci budou vypracovany pratg listy ke stejnému tematickému
zametreni, majici za ukol aktivizovat Zakyigozorovani experimentu a seznamit fejpho

feSeni s osvojovanou latkou &terymi zakladnimi pojmy.



3. Teoreticky uvod

3.1 Faze vyuky

Proces vyuky rizeme rozdlit z didaktického hlediska na dil Useky. Tyto Useky jsou
podle grevazujiciho charakteru ozfeny jako vyukové faze. Jejich optimalni nasledrest
motivasni, osvojovaci, upeiovaci a kontroln§". U nskterych autoit je pouZivano &eni na
motivaci, expozici, fixaci, diagnézu a aplik&cf'.

Tyto faze vSak nelze chapat jako izolované a ier@casové useky. Jedna se o variabilni
momenty vyuky, které v sebkazda vyuka a typ vyuky obsahuje. | kdyZ mohownglivé
faze vyuky vystupovat ve vyuce v podstg@ko samostatné jednotky, zpravidla se navzajem
prolinaji v pabéhu celého vytovaciho procesu. Stejriak jejich pdadi, jak je vySe uvedeno,
neni nikterak zavazné a ipali fazi se rize v konkrétnich iffjpadech liSit podle dil a
podminek vyuky. Neni rowZ nutné (a mnohdy ani Zadouci) realizovat vSechag ¥ jediné
vyucovaci jednotce, ndjklad kthem vywovaci hodiny. Uvedené faze vyukyepstavuji
zakladni principy vyuky, které jsou v§ovacimi metodami vic&i merg vyuzivany, v

Zadném typu vyuky v8ak nemohou chbiyb

3.1.1 Motivacni faze

Motivace je slovo, které do jisté miry proniklo 88Zné mluvy. Zpravidla jim vSak neni
minén jeho plny rozsah. Motivace jako takova dale¢esphuje slovni vyznam, ktery je ji
piisuzovan v Bzném Zzivok. Ve skuténosti je prakticky celé lidské konani vysledkem
pusobeni rozinych motivacigasto i proticidnych.

V piipadt ucitelstvi je motivacesasto zmhovana. Zaci jsou méalo motivovani ke studiu, je
tieba d@lat hodiny zabawsi, abychom je namotivovali a tak déle. Motivoaky vSak
kapitole Motivace k &eni. Tel’ se podivejme nejprve na motivaci jako obecny pshadicky
termin.

Pojem motivace je odvozen z latinského movere -atiypohybovati. O motivaci potom
muzeme zjednoduSénmluvit jako o souboru hybnych momént chovani,¢innostech a
osobnosti. Hybny momentiieme popsat jako poély, pobidky kco cElat, néjak reagovat,
zarovaeh vSak mohou tlumit, branit danému konani, reagav®utivaci lze tedy wjmeé
piipsat energii (silu jejihotsobeni) a také sin kterym pisobi.



Vyznamnymi terminy jsou \#8i pobidky a vniini motivy. Jako fiklad vnitniho motivu
muzeme za vSechny uvést tifigad hlad. Z vejSich pobidek jmenujme potom jidlo. Tyto
terminy jsou porfrné Uzce spjaty. VESi pobidka zpravidla zesilujeupobeni vnimniho
motivu. Spateni jidla, mnohdy i jen zminka o jidle ¢lovéku maze probudit hlad (fipadré
“chut’ na jidlo"). Naproti tomu, je-li vnini motiv slaby, v&jSi pobidka nemusitsobit.
Napriklad u sytéhaloveka jiz spateni jidla nevyvola tak snadno pocit chuti a n

Lidska motivace je vSak mnohem slé@if, nez by se mohlo zdat zZeuchazejiciho
piikladu. Motivy pro tutéZinnost se mohou uiznych lidi liSit (interindividualg), mohou se
dokonce liit i pro tutéZ osobu wzanych obdobich (intraindividuah Cloveék sam si navic

uvédomuje zpravidla jedast svych motitr, ¢asto nemusi jit ani o motivy hlavni.

Pro popis motivace se pouziva romlych termiri. V prvnifad jsou to pud a instinkt. Tyto
se pouZzivaji fevazre pro biologické motivy. Bive se ¥filo, Ze lidské konani je tovana
praw jenom biologickymi instinkty. Tehdy se mluvi o &ané biologizactlovéka a jeho
motivace. Tento nazor je jiz povazovan zakonany. Oba terminy, instinkt a pud, jsou
zatiZzeny biologizujicim zjednoduSovanim lidskychhpatek. Pojmu instinkt se dnes pouziva
pro ozng&eni specifickych forem chovani u af, u ¢lovéka potom k ozn&ni €chto
momenti, které ma spolmé se zviaty. Jako pudy jsou ozéavany motivy biologicky dané,

nagiklad hlad, Ziz# a podoba.

V druhé polovig dvacatého stoleti se ro#Bitermin poteba. Z terminu vyjadjiciho
puvodne stav organismu, ktery postradéca dileziteho (nafiklad potravu), se postupieho
vyznam roz§il i na nebiologické pdtby. Nyni se jim ozraji i motivy poznavaci, esteticke
a dalsi.

Dulezitym principem, souvisejicim s biologickymi petbami je princip homeostazy. Tyka
se napiklad udrzovani stalé&lesné teploty, dostatku Zivin a vodyii Pedostatku vyvola
organismus odpovidajici reakci vedouci ke znovuwenbd rovnovéhy, tedy optimalni
hodnoty €chto parameftr. Tento princip je vrozeny, instinktivni. Podstaimyevem v ramci
homeostazy je nasyceni — uspokojeniigimt Nasyceni vede k oslabenifebly na utitou
dobu. Jev nasyceni je tedy reguiem mechanismem principu homeostazy. Princip
homeostadzy riveme zjednoduSénformulovat takto: sila péeby vzastd @i jejim
neuspokojovani a klesdipejim hojném uspokojovani.

Nékdy Ize vypozorovat u vyvojavmladSich (vysSich) pitb princip podobny homeostaze.
Bude-li se¢loveék vénovat dlouho jednéinnosti, ktera je pro& zajimava, niZze rovrez dojit

k nasyceni. Najklad v gipadt komunikace v ramci malé skupiny lidiiezte snadno dojit k
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nasyceni. Tyto jevy vSak mohou mit jiné mechanisray udrzovani homeostazy. Mnohdy
také dochazi k situaci ofr@é — ¥nuje-li sec¢lovék n¢jaké ¢innosti, mize u &) nanistat jeho
zajem o ni. Rové¥ dlouhodobé neuspokojovani fediy casto vede k jejimu oslabeni.
Ukazuje se tedy, Ze princip homeostazy nevystilugjgokojie mechanismus nagbvani
vySSich pateb. | v ramci uspokojovani biologickych pelb dochazi k odchylkam, které neni
mozné uspokoji¥ vyswtlit principem homeostazy.ifkladem niize byt obezita zisobena

chorobnym pejidanim nebo mentalni anorexie.

Motivace k u*eni

Jako motivaci k &eni Ize chapat zék z4jem o deni. Jedna se o sloZitou motivaci, ktera je
souhrnem mnohaiznych poteb, citi a hodnotovych orientaci. Motivaci Keni mizeme
rozclit na vnitrni a vrejsi.

Vnitini motivaci rozumime motivyipmo spjaté s f@dnettem nebatinnosti, kterymi se Zak
uci. Jedna se o:

1. poznavaci pdgeba (z¢davost)

2. potrebacinnosti (radost z vykonavani samotiienosti)

3. uspokojeni z osvojeni znalosti, dovednosti, ze eniySvé kompetence
4. uspokojeni ze spataécinnosti, socialni interakce

Vn¢jSi motivaci potom mizeme pifadit momenty, které jsou gipluSnou debni ¢innosti
spojeny jen nefmo, zprostedkovar. Pati sem nafiklad pochvala, odéma, trest, prestiz. V
pedagogické praxi se ¥8i motivace hojaé vyuziva a ma to své opodstatn OvSem viyjSi
motivace by nerla byt tou hlavni, ma-li vést k dlouhodbdobrym vysledkm. Pokud zak
nema radost ze ziskavani novych znalosti, z interakostatniméi z ¢innosti samotné, je
jeho osobnost a jeho motivace ochuzena, coz sevujej v nespokojenosti a nestalosti v

nejrizngjSich oblastech Zivota, jako ve Skole nebo doma.

Opet vSak pomoci tohotoé&kni neni jednoduché motivacifadit. Pokud naipklad zak
studuje dany fedmet kvali svému budoucimu povolani, e jit o motivaci vnitni i vngjsi.
Zalezi na zakovi. #jme-li splréni a zvladnuti pedmétu za swj cil, bude-li k mu mit
emani vztah, jedna se o motivaci vimt. Pokud jej vSak bude brat jen jako nutné zldng
se 0 motivaci v§si.

Pfi pouzivani vijSi motivace je ieba mit na izeteli, Ze ne vSichni Zaci reaguji stejn

Vyzkum na druhém stupni zakladni $kBlyukazal, Ze na pochvalu nejvice reaguiji Zacki kte
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jsou nizko hodnoceni svymi spoluzakigsto jsou to rowt Zaci se slabSim prosghem.
Naopak u zak s dobrym hodnocenim a préshem ma pochvala vyrazmizsi &inek. Tyto
naopak vede k zvySeni usili upozé&mhna chyby. Vice nez zavislost na pochvale s&chtd
Zaka vyskytuje radost ze samotti@nosti.

V ramci vykonové motivace je mozné rozliSit kladnawapornou komponentu. Kladnou
komponentou je nafe na uaspch v ¢innosti, kdezto zaporna komponenta je strach z
motivace, tedy s n&f na usgch, oproti lidem, u kterychipvlada strach z netsghu. Ve
Skole je tomu stefhtak, co? je podpeno i vyzkumy?. Mezi Spatt hodnocenymi zaky
pievladaji ti, u kterych se projevuje strach z n€abp (az 80 % Spatrmprospivajicich ZaK.
Naproti tomu u Zak s dobrym prosfrhem pevazuje nagje na aspch.

Podobr mizeme rozdlit na kladnou a zapornou slozku i jiné motivy. Yigac socialni
motivace je to pdeba lasky a strach z jeji ztraty. @se ukazuje, Zze kladna slozka vede k

lepSim vysledim.

Kladna slozka motivace se u #akozviji v giznivém emonim klimatu (ve itidé, doma,
mezi vrstevniky). Zaporna slozka zna sili u dti citowe deprivovanych, vystavenych
zapornému enmtimimu postoji okoli, vyiistajicich v doméacnostech gsignymi tresty. Takové
déti trpi mnohdy velice nizkym sebehodnocenim a jsedy nachylgjSi ke strachu z
neusgchu.

Motivace k «&eni neni pochopitetnstala, nize klesat neboust v zavislosti na mnoha
podminkach. Byla vypozorovarradaciniteli, které ovliviuji motivaci k weni. Ty Ize dale

pro zjednodu$eni roztit do nekolika skupinf®':

1. Novost situace fpdnmetu, ¢innosti

VSe, co je pro zadka nové, ma Sanci jej zaujmooto Te projev z¥davosti, poznavaci
potreby. Proto je kazda nova situace, kazd@&mamidealnim okamzikem pro vznik zmu.
Priklady, kdy nmiZze byt zedavost Zak pii vyuce probuzena, mohou byt ridgad exkurze,
novy studijni material, aleréba i odliS® podané tivo. Poddi-li se napiklad v Zakovi
vzbudit UzZas, udiv nad prezentovanygivem jeho vhodnym ifedstavenim, fize to vést k
jeho silné motivaci k ¢eni. Nelze rovéZz nezminit nazornéipdstaveni &iva, které ma ot
velky potenciadl zaujmout. Také vyj@him rozporu nového s dosavadnimi zakovymi

zkuSenostmi Ize zvysit Zakovu motivaci.



Premira novosti vSak fize v Zakovi vyvolat zmatek nebo strach z nepora@ninKladny
motivatni inek miZze mit na druhou stranu i setkani &im zndmym. Znamé aspekty,
prvky v novém pedmnetu, problému davaji n&d na pochopeni, wgsSeni. Proto je vhodné

navazovat na jiz znamé informace.

2. Uspokojeni Zinnosti

Jakakolivéinnost znamenajici vymani se z pasivni role posluatea divaka mize vést k
motivaci Zaka. Bsobi zde pedevSim pdtba ¢innosti. Podnitit motivaci zaka ineme
zapojenim jeho mysleni a fantazike$eni matematickych dloh, hadanek, ale také slohové
prace a drobné inscenace by byly typickynédstaviteli. Mize jit o feSeni zapeklitého
problému, stejaitak i zobedovani a hledani souvislosti, pravidelnosti.

Pochopitelg vS8ak nemusi jit jen o intelektualéinnost. Prace s rozliymi pomickami, &
uz jsou to napklad modely molekul ve vyuce chemiéznda laboratorni c¢eni v biologii
nebo n&adi v dilnach ma ap velky potencial motivovat. Ve své podstatychazeji debni

¢innosti z @tskych her.

3. Usggch véinnosti

Uspeni v ¢innosti, ziskani dobreho vysledku je pro zakanstegk pro jeho okoli, dokladem
jeho kvalit — schopnosti, dovednostiile; charakterwi fyzickych vlastnosti. Roli zde hraje
potreba dobrého vykonu. Vyniknuti, ziskani sgeleského uznani a dalSi motima momenty
jako je touha po zvyseni svéimgobilosti nebo ziskani dovednosti. Bsip rovrez vede ke
zvy3eni sebehodnoceni, setdomi a jistoty. Usgch v &innosti pafi bezpochyby k
nejmocrEjsim motivujiciméinitelam.

Dulezita je ale mira Uugphi a nedspchi, tedy v podstdti naratnost ukoli. FxiliS snadny
uspech zdaleka nési tolik, jako Uspch zaslouzeny, ktery si Zzak musel ,tyradpracovat”. Je
nutna uéita mira obtiznosti Gkolu, obtizifipjeho plreni, aby byl vysledek prozivan jako
aspech. Vyssi obtiznost ukolu iie také motivovat ke zvySeni Usilil peho plreni, k vyuZiti
svych moZnosti v plném rozsahuilB vysoka obtiZznost vSak bere hék nadji na Usgsné
splreni ukolu, ¢imz je Zak spiSe demotivovan. Reé¥nopakované neuspghy zpravidla
podryvaji Zakovu jistotu a viru ve vlastni schogno$akto frustrovany zak potom ztraci
motivaci k weni. Usgch pofadé nelsgchi se potom mize svym motivanim efektem stat

.Zazrainym* obratem v jeho postoji kieni.
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4. Socialni momenty

Jsou neodmyslitetn spjaty se zivotem ve spdleosti, nebé clovék je nevyhnuteld

spole&nosti, v niz se pohybuje, ovlitm. Zdaleka nejsilji pisobi tyto momenty:
a) pozitivni socialni hodnoceni danéhi@gmetu
b) socialni hodnoceni Zakova @spu vcinnosti
C) spol&nacinnost.

Ponerné velky vliv, pii formovani z4jnd u mladistvych mé smysleni jeho okolfedevsim
potom ti, se kterymi ma kladné vztahy. Byva to ifldpd rodina, spoluzaci,igtelé, ale i
média, fiktivni postavy z film ¢i knih. Uprednostiuje tedy ty zajmy, které povaZzuji za
zajimavé pra¥ tyto osoby. RovéZ hraje roli, jaké migni maji tito lidé o pedn®tu, o ktery
by se mohl zajimat. Silné motivacaibe nabyt rov&Z, zna-li jakého pedstavitele tohoto
oboru, ktery je mu zaroviesympaticky.

Prozivani usgchu v dan&innosti je také silé ovlivnéno tim, kterak je tatéinnost vnimana
spole&nosti nebo osobami z Zakova okoli.

Praci ve skupi kde panuje dobra naladajbe pomoci formovat p&gbnou motivaci i k
feSeni slozitych probléima ukof.

5. Souvislost novéhorednetu (Cinnosti) s pedchozimi zkuSenostmi a zajmy

Pomerné typickym pikladem je situace, kdy se Zak zajimaiiidpd o @girodu, tvdi viastni
herb& a sleduje firodopisné dokumenty a postupse u ®&j vyvine hluboky zdjem o &ktery
z piirodowdnych gedmett, pravdpodobré biologii. Jeho zdjem se zformoval na zaklad

Vi 7

usnaduji jeji realizaci a zformovani motivace k ni.

6. Souvislost danéhaednttu (Cinnosti) s Zivotnimi perspektivami

Zak mize byt motivovan pro danyr@dmit souvislosti tohotoiednetu s jeho budoucnosti a
vyhlidkami, zejména potom pracovnimi. Chce-li spifidad Zak stat doktorem, néife dost
dohie odbyvat studium biologie a budéepré nucen vzit na milost i svoje neoblibené
predmety jako je fyzika a chemie.
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Chceme-li fisobit na motivaci Zaka, je Iépe tytanitele mizné kombinovat, abychom
dosahli ¥tSiho a stélejSiho dopadu na Zakovu motivadténi Ve vyvoji motivace iiveme
rozlisit dw stadia, psateini motivaci a hlubsi motivaci.

Patétesni motivace vzniké u Zdékpomerné snadno. Velméasto stai néktery prvek prvniho
Cinitele, tedy novost situace. Je shadné stumentcarovat msobivym chemickym
experimentem, aniz by je vSak zajimalo, co je jpbdstatou. P&teEni motivace vSak stejn
snadno opada a proto je podstatné jeji prohloulpasiin od p&atesni motivace k motivaci
hlubsi, ktera je jiz trvalejsi.

Obecrk mize dojit k prohloubeni Zakovy motivace kterymkofivuvedenychciniteli.
Nejvice zélezi na zakevcinnosti a na spotenskych podminkach. \innosti je totiz
skloubeno mnohainitela. Jednak mize byt uspokojena p@ba ¢innosti, uspchu, mize
poznat nové aspektyrgdmétu a geswdcit se o jeho vyznamu a v neposledatkt mize
pracovat ve skupin

Zakova motivace v3ak zdaleka neni gamé. V zavislosti na mnoha okolnostech, jako je
nagiklad prostedi, prondny osobnosti Zdka a vedeni vyukyjuie dochazet ke zn¢
podstaty jeho motivace. Zakie mit i nadale zajem o stejnyedmt, pasobi viak na &
jiné motivy neZ pedtim. Zakova motivacetpodre zaloZzena na zajmech ostatnich s&en
zmenit v zajem o danyiednet a poté iteba i v dlouhodoby cil Zivit se v rdmci tohoto alnor
Muze také dojit k femené motivace zpeatku vrejSi v motivaci vnitni, kdyZz nalezne v
piednetu zalibeni.

Je vSak nutnéici, Ze motivace se nemusi vyvijet pouze k lepSimajem zak muze
pochopitel@ i klesat. Na vid mohou byt nedostatky ve vedeni vyuky a vliv piedt, kdy
muze jit napiklad o Spatny vztah mezi Zzakem &telem nebo mezi Zzadkem a kolektivem
tiéidy. Velky vliv ma takénasycenikdy nadnérné zabyvani se stejnodebnic¢innosti mize
vést k ochabnuti zajmu. Rosh opakované neusphy zaka v danémiedmétu mohou mit

znany negativni vliv na jeho motivaci.

Motivace ve vyuce chemie

Jak bylo zmiano vySe, povaha motivace Zake s jejich ¥kem postupé meéni. Z paatku
na zaky nejvice za@gobi prosiedky jako je odmna a trest, osobnosktitele, vizualr
zajimavé pokusyi prezentace a podobnS vySSim wkem Zak prochézi jejich motivace
proménou, na jejimz konci nalezneme spiSe zajentivou Pfi motivovani Zak je tedy nutno

toto vzit v potaz. Kiiovymi momenty motivace ve vyuce chemie jsou zejména
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1. Predstavy o chemii a jejich nagimi/nenaplgni

KdyZz Zaci zainaji s vyukou chemie, mafiasto hlavu plnou fedstav o laboratech s
podivhymi aparaturami a barevnymi vékiami, o vyraléni mocné pyrotechniky a podahn
Velky vliv na tyto redstavy ma televize a televizni pojeti chemie. ZéawSak ukaze, Ze
chemie vydovana ve Skolach nenapie jejich gedstavy, viasth ani neniize. Na zaatku
studia chemie se nutrmusi zdit od zaklad, nelze hned zdt vyrakét rachejtle, léiva ¢i

snad dokonce kamen mudrdJ mnohych se proto dostavuje pocit zklamani.

2. Osobnost &tele

Prvkem, ktery je kliovym v oblibenosti, je osoba Wuwjiciho, jeho pojeti vyuky a jeho
vystupovani. Wivo jako takové asi zaujme jen malokoho. Je tocwyigi, kdo ma moc udat
Z nezajimavéhodiva zajimavé, ovSem st@jriak miZze ze zajimavého dlht nezajimavé. V
problematice motivaniho pisobeni ditele na Zaky narazime nac¢asovany kruh. Pokud Z&ci
davaji Zetelrt najevo nezgjem o chemii¢itel se po chvili pestane snazit o jeji dgemneni.
Pokud vSak zaky chemie bude bavitjtel rovnéZz bude odchazet z hodiny spokajgn a
bude ochot&é vymyslet, jak Z&km studium chemie Zfjemnit. Bavi-li Zadky chemie, jsou-li
motivovani se ji tit, zarover stoupa autorita ditele a je pro & jednodussi na zaky

motivatné i jinak pasobit.

3. Souvislost s praktickym Zivotem

Casto se dopotwje pi vyuce chemie upozdovat na jeji provazanost s praktickym
Zivotem. Toto je vyznamné zejména uzakpaotatcich deni chemie, nebictco pomaha rénit
piedstavu chemie fantastické na chemii ufitel a do jisté miry i znamou, chemii, ktera se
odehrava vSude kolem nas. OvSem i v g@th wku ma vyznam upozaovat na vyznam
chemickych latek aqia v bézném ZivoE, uz proto, aby Zaci neztratili zéetele ,vSednost"
chemie. MiZe se také jednat o jakési zachranné lano, kt@éhpe Zakv zajem k divu. Bez
téchto souvislosti rize chemie fisobit vzdales a abstrakt&

4. Vyvazenost formy a obsahu motévach prvki

U mnohych motivanich prvii mazeme rozlisit jejich formu a obsah. Piestkky zandtené

na obsah jsoutsobivé zejména v rozsivani wdomosti Zak, kdy je napiklad chemicky
text ozvlastan, podan zajimavou formou. U priedki zaméienych na formu se jedna
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piedevSim o zaujeti Zaks tim, Ze se mnohdy skoro aZz nenagadiovidaji nové ¥ci ¢i si
opakuji. Takovymi progedky by byly napiklad kiiZzovky, dophovatky, chemické hry a
podobré. Obsah ani formu vSak nelze zanedbavat, samy otgtibaspekty ztracejicinnost.
Text nabity informacemi bez vhodné formy zdalekamusi uspt. Naopak motiveéni

prostedek se zajimavou formou, ale bez obsahu, postragsl.

5. Problémové ulohy

Zajimavym prosedkem motivace jsou problémové Glohy. Zak je gato vtazen deeseni
problému, do souboje intelektu a znalosti se zadamiohy. Takto Ize velice dnné a
zajima¢ predevSim opakovatéivo. Nagiklad reSeni readnich sekvenci, kdy Zaci musi
urcit, jaké reaktanty musitglat, aby bylo dosazeno zadaného produktu. Dal&ifmavym
piikladem je praktické cueni, kdy Zaci maji ¢it sloueninu nebo ion, ktery je obsazen v
obdrzeném roztoku. Praktické &gni se tak riwe lehce stat zajimavym detektivnim

patranim.

6. Diskuze, brainstorming

Lze také nechat Zaky, aby se motivovali navzajempiMlad ma-li Zzak dotaz, fZeme
nechat mezi zaky rozproudit diskuzi o spravné odgbvZaci si tak zapamatufedeni tim
spisSe, pokud na¢psami @jdou. Pokud diskuzi poté rozebereme a ¥kme, pra@ ostatni
ieSeni nebyla spravna, zabijeme dwouchy jednou ranou. Tato metoda, jakkoli elegaatn
aktivizujici, je vSak porrné narana nacas. Resto vSak jeji pouziti stojifimejmensim za

uvazeni.

7. Chemicky experiment

Nu a v neposledniact je typickym motivénim prostedkem ve vyuce chemie chemicky
pokus. Byla by ovSem chyba vnimat chemicky pokuszpgako motivani prostedek, nebt
jeho pouziti je mnohem SirSi. Podreépnje potom chemicky pokus popsan wigusné

kapitole.

3.1.2 Osvojovaci faze

Béhem osvojovaci faze jsou Zak zprostedkovavany nové poznatky. To vSak neznamena
pouhé pedavani informaciditelem, které si Zaci pa¥iné osvojuji, jak gkdy byva tato faze
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myln¢ chapana. Osvojovaci faze zahrnuje ve sksti vSechny zjsoby a postupy, jejichz
prostednictvim si Zaci &ivo osvoji. V posledni dabjsou zdiraziovany metody vyuzivajici
aktivni pristup Zak — samostatna prace, experimentovani, objevovani, .

Klicovym bodem osvojovaci faze je vyteai pojmi, které pedstavuji zobeami véci a
jeva realného sita. Tento proces je postupny a neustale se projeubrozSiuje. Sestava z
materialniho poznavani i z myslenkovych operaci.ndsnad, Ze zakladem uspneho
osvojovani poznatkje pgresné vnimani a soustavné pozorovani, teprve reh jejisledcich
Ize budovat pojmovou strukturu.¢pvytvareni pojmi vSak nelze zjednoduSit do naslednosti
vjem > fedstava > pojem, nebee skuténosti neni jednosemny©.

MuzZe se stat, Zetpvynechani, ochuzenii urychleni rkterych momernit poznavaciho
procesu dojde ke vzniku pouze formalnigkdlemosti namisto&domosti plnohodnotnych. To
Zznamena, Ze Zak si sice paiové poznatky osvoji, ovsem bez plného poroznmcoz ma za
nasledek neschopnost aplikacehto poznatk. Ke vzniku formalnich &omosti nize
rovneéz dojit v gipack, kdy je zaveden pojem, bez znalosti tagbjmem zobetovanych. Na
druhou stranu neni vzdy vhoddékat se zavedenim pojmu do doby, kdy se Zaci sdzs&m
vSemi potebnymi fakty. Je prototdezité zachovat rovnovahu mezi ndzornosti a abtsiirak
mysSlenim u Zak, mezi empirickym a teoretickym poznanim.

Do faze osvojovani rowz nalezi i vytvéeni zaklad pro rozvoj dovednosti a navykJejich
vlastni osvojeni ovSem nalezi az do faze wpeani. Vzajemna provazanostdomosti a

dovednosti vyZaduje pamatovat na rozudglpsSnych dovednosti jiz ve fazi osvojovaci.

3.1.3 Upevnovaci faze

Pri upewiovaci fazi dochazi, jak nazev napovida, k ufjpeani ¥domosti a zéklad
dovednosti, ziskanych ve fazi osvojovaci. Zaodechazi ke vzniku dovednosti novych v
pribéhu opakovani. Upewvani probiha prostdnictvim navratu kifve osvojenému divu.
Toto by se vSak netto dit mechanicky, ale skrze promyslenou soustadagtlivych uko#,
tedeni Uloh, zob&ajicich moment, a tak dalé®.

Upeuiovaci faze je zpravidla realizovana predhictvim opakovani a aeni. Tyto ukony
by n¢ly prostupovat celym vytovacim procesem, neb@rvotni pochopeni diva je jen
pocatkem na cest k napleni vychovié vzclavacich cili. Nutnost systematického

upewviovani Wiva je dana tim, Ze jiz osvojenéiwo je neustale vytkovano z parti uc¢ivem
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novym. Proto je tak iezité Wit Zaky vidt souvislosti a logické navaznosti mezi
jednotlivymi poznatky a vytu@t z nich struktury.

Vyhodné je vyuZiti psychologickéhoftiptupu k upetovani. Budeme-li vychazet ze
z&konitosti pargti, kiivky zapominani, princip motivace, budeme moci volit efektigjgi
postupy a zfisoby upetiovani. RoviZ individualizaci a diferenciaci upgwwaciho procesu
dosahneme lepSich vysledk/olba typi cviceni, metod a prostdki podle poteb a Uroviy
osvojeni jednotlivych z&knapomaha usgnému upewini védomosti a dovednosti.

Opakovani jako ugkdni princip upeftovaci faze nelze chapat pouze jako stereotypni
reprodukci obsaha Ukorii. PresrEjSi jefici, Ze se jedna o soustavu nairritjiz poznanému;
vzdy v jiném rozsahu a na jiné Grovni. Zakladnilgroepakovani Ize ratenit takto™:

1. prvotni — provadi se v pIném rozsahu jakiogsvojovani, ihned po probraniva

2. pribézné — vylrové se zamifuje na obtizné partie nebo na individualniteby

3. zobediujici — postihuje ¥Si celky Wiva, vyclenuje podstatné a adaziuje
mezitematické a mezioborové vztahy

4. problémové — vyzaduje od Zaknadhled nad divem a je spojeno s aplikaci
osvojenych poznatka dovednosti.

Volba vhodnych postuppro upeviovani neni ani zdaleka jednoduchdildZité je vyhnout
se stereotypnosti, nezajimavosti a nesoustavnogiast vyznamne je uplatmi a udrzeni
motivace Zak pri opakovani. Tomu napomaha jeho vhodné rozvrzettidani upeliovacich
forem a progedki, nagiklad mluvené a psané slovo, prace s knihou, vroidechnickym
zarizenim. Pro 0sgné upevéni je klicové pochopeni diva, jeho propojeni s ostatnimi
tematickymi celky a jeho z&réni do systému poznalk Pro toto jsou zvlastvhodné
piehledy, tabulky, schémata a podébNej&innéjSim zpisobem opakovani je jeho vyuZziti
pii feSeni debnich Uloh a aplikace na Zivotni situace. ignze, Ze efektivniho upevni
nelze dosahnout bez &pé vazby, to mimo jiné znamen4, Ze se 2ak mukkpne dovidat o
vysledcich svého aeni, aby mohl udomgle spolupracovat ip dosahovani Zadanych

vysledki. A tim se dostavame ke kontrolni fazi.

3.1.4 Kontrolni faze

Pod ozné&eni kontrolni faze spadajiinnosti jako zkouSeni, prévovani, hodnoceni a
znamkovani. Zakladnim smyslem kontrolni faze vSekirrozdavani znamek, ale éhpa

vazba. Vyudujici by nmeél soustavl vhodnymi prostedky zji¥ovat aktualni Grouie osvojeni
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uciva zaky, z vysledk vyvozovat zavry a ty potom zohlednit ip dalSim pedagogickém
pusobeni. Zptna vazba by #la pomoci odhalittinitele, které negativhovlivauji studijni
vysledky. Casté piciny neGsgchu Z7ak byvaji v Zivotnich podminkach Zéaka, v
pedagogickémjsobeni vydujiciho, Spatnémifstupu k @eni a tak dale. Smyslem kontrolni
faze je tyto piciny odhalit a napravit,ifpadré odstranit, ne potrestat Zaka Spatnou znamkou.
Ve 3kolni praxi se vytvdly rizné druhy a formy kontrol{f!. Ke drutim kontroly paii:
pribézna, frontalni, individualni, skupinova, kolokvijitiestova a strojova. Formy kontroly
jsou: ustni, pisemnd, graficka, pohybova a komkandv Zvlastni pozornost jgeba ¥novat
hodnoceni a znamkovani, néboeobjektivni hodnoceni e mit dalekosahlé negativni
nasledky. Proto by vywjici mél mit problematiku hodnoceni zvladnutou a k hodméce

pristupovat s rozvahou.

3.2 Chemicky experiment

Jak jiz bylo zmigno dive, experiment je typickym motigaim prostedkem v hodinach
chemie. Jeho funkce se vSak zdaleka neomezuje pmuzaotivaci Zak, ale uplatuje se
velmi vyznami i v dalSich fazich vyuky, jejichz povaha byla péps vySe. Na co bude v
téchto fazich kladen u experimenttrdz bude zmigno zanedlouho, konkrétnfiglady pojeti
chemického experimentu pro jednotlivé faze jsoumigpaktickécasti této prace. Diky tomu,
Ze se v 8m snoubi mnozstvi didakticky vyhodnych charaktégigedné se o nejpouzivgsi

chemickou poracku.

3.2.1 Clenéni chemického pokusu

Chemicky pokus rizeme, nebd se jedna o relativnsloZity proces, roziit do nékolika
sastit!:

* Prvni ¢ast sestava zijpravy pokusu. Jedna se jak tigpavu materialni, tak i o
piipravu nematerialni. Materialnitipravou chapemeifpravu nadobi, aparatury,
chemikdlii a podobh Nematerialni fipravu potom chipeme jak@&domostni a
dovednostni zjsobilost Zak k provedeni, pozorovani a vyhodnoceni pokusu.

* Druhacast je provedeni samotného pokusu a pozorovaém pnchemickém dji
probihajicich.

* Ve ftieti ¢asti jsou pozorované zmy vyhodnoceny a chemicky vyjéhy. Jedna se

tedy o zisk&ni empirickych Gdaj
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« Ctvrta ¢ast je tvdena raciondlnim zpracovanim a vyhodnocenim ziskanyc

empirickych udaj. Vysledkem tohoto jsou empirické poznatky.

3.2.2 Funkce chemického pokusu

Co se dleni pokus podle jejich funkce ve vyuce chemieity rozliSujeme d¥ skupiny
funkci. Za prvé se jedna o funkce vztazené k fazjmky, a sice motivéni, osvojovaci,
upewiovaci a kontrolni. Ve druhé skupgipotom nachazime funkce vychazejici & eiyuky,
konkrétré se jedna o funkci informativni, formativni a meabémickou.

Motivacni, osvojovaci, upetovaci a kontrolni funkce chemického pokusu

Déleni funkci pokusu na motivai, osvojovaci, upewovaci a kontrolni vychazi z
jednotlivych fazi vyuky.

U motivaniho pokusu vystupuje do piauli fredevsSim samotné provedeni pokusu, tdebo
motivujicim prvkem je samotny flnéh pokusu. B pouziti pokusu pro osvojeniciva je
kladen diraz vice na fipravnou a vyhodnocovaci fazi pokusu, kdy se Zzagiklad mohou
podilet na wovani vychozich latek a na vyhodnoceni pokusu. Bpeaci funkce
chemického pokusu vyuzivdme ve chvili, kdy si ji&cizosvojili poZzadované znalosti a
dovednosti, které provedeni pokusu upevni. Na dakjid ziskanych znalosti mohou Zaci
piedvidat piibéh a vysledek pokusu. V kontrolni fazi vyuky potomuzivame osvojené

znalosti, ¥domosti a dovednosti z jednotlivych fazi struktarperimentdf’.

Informativni, formativni a metodologicka funkce cimeického pokusu

Informativni funkce. Jak jiz ndzev naznge, jedné se o informace, které diky pokusu Zaci
ziskavaji. Mnoho informaci ziskaji jizipripraw pokusu, kdy jde o informace o vychozich
latkach, o aparate, o laboratorni technice, o postupu prace. Infoemaiskavaji i p
provadni pokusu (informace o jeho provedeniulghu a pozorovani). DalSi informace si
potom dale vyvozuji na zakladpozorovaného &e ve forng¢ empirickych (daj a
empirickych poznatk Takto ziskané informace maji velky vyznam, nebbje Z&aci sami
ovétili, pripadré k nim dosgli vyhodnocenim pibéhu pokusu.

Formativni funkce. Jestlize funkce informativni naplréna ziskdvanim znalosti, funkce

formativni je naplovana pi jednotlivych ¢innostech. Formativni potom proto, Ze pri
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¢innostech je formovana osobnost #alejich charakterové vlastnosti a ndzorové postoje
Cinnosti @i pripraw, provedeni, pozorovani a vyhodnocovani pokusu tethe souvisi s
formativni funkci pokusu.

Metodologicka funkce. Metodologickd funkce chemloképokusu je zosokna ve
zprostedkovani vyvoje chemie jaka@dy.

3.2.3 Chemicky pokus jako souc¢ast poznavacich postupl a metod ve

vyuce chemie

Poznavaci postupy v chemii

Poznavaci proces sestava ze dvou slozek, z poendpirického a poznani teoretického.
Poznani empirické je zaloZzeno na faktech, jejicbzlspata neni objagna. V chemii je
nejvyznamgjSim prostedkem empirického poznani chemicky pokus. Poznéaietickée
naopak vys#tluje podstatu &u a objekfi, ale chybi mu empirické &¥eni. Dominantni
¢innosti v gipadt empirického poznani budou senzomotorické, kdezioamani teoretického
intelektudlni.

Motorické ¢innosti sestavaji zifpravy a provaghim pokusu, nejvyznandjsi jsou zakladni
laboratorni ¢innosti (vazZeni, filtrace, destilace, ...). Senddicinnosti se roviZ budou
uplatiovat @i provadni pokusu. Jejich podstatou je z&amé smyslové vnimani, které podle
zapojenych receptormiazeme rozdlit zejména na vnimani zrakovéichové a sluchové.
Intelektualnicinnosti jsou vyuzivany jiz ¥innostech pedchozich, aleipdevSim potom,ip

odvozovani novych poznatk

Ve vyuce nelze efektivnvyuzivat pouze jedné slozky poznéani, nepotom by poznani
Zalka bylo neudplné. Je tedy vyhodné éoBloZzky poznani kombinovat. Tim dojde i ke
zkombinovanicinnosti, které zaci v ibéhu poznavani budou pouzivat. Z hlediska postupu
muzeme rozliSit d¥ cesty k poznani, empiricko-teoreticky a teoretiekopiricky postup.

V piipact, Ze nejprve provedeme pokus, Z&gij@ho pozorovani ziskavaji tité informace.
Jejich vyhodnocenim potom dochézeji k empirickynznatkim. Tyto by potom réi byt
schopni na zékladsvych dosavadnich znalosti vydit. Zde by se jednalo o empiricko-
teoreticky postup. V ifpadct opaném, kdy Zaci nejprve na zaktadvych ¥domosti odvodi
urgity poznatek, vyslovi hypotézu, kterou poté expentdlr® owii, se jedna o postup
teoreticko-empiricky.
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Vyuc¢ovaci metody v chemii

Chemicky pokus miveme z#adit do vywovacich metod informatiilustrativnich,
ukolovych a problémovych podle typiepazujici aktivity zak.

Metoda informativs-ilustrativni od Zak vyZaduje nejmén aktivity, neb@ se od nich
otekava pouze pozornostiprykladu nebo demonstraci v§ujiciho. Cinnost Zak je cele
fizena vygujicim.

Metoda Ukolova sestava ze zadavani @ikgdkim v rdmci osvojovani a upgevani &iva,
které navozuji d#i Useky cinnosti zaki. Témto cinnostem se Zaci émuji samostath a
spaivaji v feSeni uUloh na zakladuloh podobnych a jiz znamych, jednad se tedy o
reproduktivni¢innost. V di€ich Usecich je&innosttizena Zaky samotnymi, ovSem celkové
fizeni ot spaiva v rukou vydujiciho.

Oproti metod ukolové, pi metod problémové se od Zalocekava uplaténi produktivnich
ginnosti. Zaci znaji kormy cil ¢innosti, cestu k ¥ému si vdak voli sami, sami siaugi dil&i
Useky. V podsté&tto znamend, Ze si Zaci sami formulugebni Ulohu a realizuji poté jeji

feSeniRizeni cel&innosti je pl& v rukou Zak.
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4. Prakticka ¢éast

Obsahem praktické&asti této diplomové prace je soubor experimenhavrhy zgazeni do

uciva a pracovnimi listy pro podporu jeho osvojeni.

4.1 Modry plamen

Siln¢ exotermicka reakce, ktera je zahajena kapkou vody.

4.1.1 Popis pokusu

Pomicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Vysvitleni:

Poznamky:

nerezova miska, Spejle
dustnan amonny, chlorid amonny, praskovy zinek, desité voda

Ve ftreci misce rozééme na prasek 1 g chloridu amonného a na
filtracnim papfe smisime s roz@nymi 4 g dusinanu amonného a 4 g
praskového zinku. Sés p'esypeme na nerezovou misku do tvaru kuzele.
Nerezovou misku umistime do digastoa na vrchol sgsi kdpneme
kapku destilované vody.

Po kapnuti vody na sfe zahy vySlehnul mdd zbarveny plamen,
zatimco probihala velmi bd#iva reakce, doprovadzena odletovanim
Zhavychéasteek.

Pridana voda slouzi jednak jako réak prostedi a jednak jako
katalyzator. V prvni fazi probiha praygbdobré reakce mezi chloridem
amonnym a zinkem. Teplota této reakce je velmi ksa@oz vede k
termickému rozkladu dusianu amonného. Jako katalyzatory jeho
rozkladu mohou mimo jinétsobit i voda a zejména potoniifpmnost

chloridovych iont [,

Rozklad dusinanu amonného je sin
exotermicky a teplota stsi se proto dale zvySuje. Za vysokych teplot
potom dusinan amonny velmi bdlivé reaguje se zinkem kenim ™7,

Modré barva plamene je @gobena fitomnosti zinkd*®.

Reakce je prudce exotermni a je nutna velka daparnosti. Neni
doporien pro samostatnou praci #ak laboratdi. Dusichan amonny je
siln¢ hygroskopicky, coz fize vést k tomu, Ze reakcecma probihat
bezprostedre po smiseni reaktaintjeS€ pied gidanim vody. Je tedy

nutné pracovat se suchym dusinem amonnym. Zaroke neni
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doporweno provadt tento pokus za podminek vysoké vihkosti vzduchu.
Chlorid amonny je moZné nahradit jinym chloriderapiklad je mozné
pouzit i chlorid sodny. Tato sfm a ji podobné se ozhgi jako

Negative—X.

Fotografie:

Obr. 1 a) Reaini snés pred gidanim vody Obr. 1 b) Rb&h reakce

4.1.2 Moznosti tematického zafazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuZzit riéigad pro témata:
* Reakni teplo - exotermické reakce
e d-prvky — zinek
Pro fazi motivani je tento experiment vhodny pro&obminina témata, nelvose jedné o

velmi efektni experiment. Ve fazi osvojovaci je dhé jej zéadit u tématu Re&ki teplo,
neba’ je velmi dolie vicét velky naist teploty Bhem reakce.

Zakladni pojmy:

* reakni teplo

* enthalpie

» reakce endotermické
* reakce exotermické
» slwovaci teplo

» spalovaci teplo
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4.1.3 Metodické materialy k tématu Reakéni teplo — exotermické reakce

Téma reakni teplo v jednoduchosti pojednava o tepelném zadparreakci, tedy jestli

reakce teplo spt#bovavaji nebo naopak produkuiji.

Faze - Motivani

Otazky a ukoly
Experiment by rdl/mohl u Zaki vyvolat nize uvedené otazky, nad jejidegenim by @a

byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegki:
» Jaka je uloha vody v této reakci?
* Pra dochazi ke zvySeni teploty?
« Jak poznam, jestliifpreakci vzroste teplota?

» Jakeé jsou dalSi reakce provazené&isiam teploty?

Faze - Osvojovaci

PL1 — Zapaleni oh#& kapkou vody

1. Jak byla zahajena reakce? ZakrouZkujte jednu maiznos
a) zapalena Spejli
b) prudkym aderem
c) pomoci rozbusky
d) kapkou vody

2. Vychozi latky ngly laboratorni teplotu. Jakou teplotwgiy produkty? Zakrouzkujte
jednu z moznosti:
a) mensi nez vychozi latky
b) stejnou jako vychozi latky

c) Vveétsi nez vychozi latky
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3.

Podtrhréte spravné varianty v textu:

Béhem reakce je teplo ( produkovano / $pbbvano ), mzeme tedyici, Ze energie
produkti je ( nizsi / vysSi ), nez energie vychozich lagatoze ( pi jejich vzniku
bylo spotebovavano teplo z okoli fgbyt&né teplo bylo vyz&no do okoli ).

Ktery z grafi popisuje energetickou bilanci nasi reakcéipdiné vyzgené teplo neni

pacitano k energii produft

N“’

reaktanty b) reaktanty

Energie
Energie

produlcty

Reakéni koordinata Reakcni koordinata

Pokud pi reakci teplo vznika, jedna se o reakci exotermickpokud je teplo i
reakci spatbovano, jednd se o reakci endotermickou. NaSeceeakdy byla

(podtrhréte spravnou moznost):

exotermicka / endotermicka

Reseni:

=

Reakce byla zahajenB kapkou vody

Produkty ngly teplotuc) vyssi nez vychozi latky

Béhem reakce je teplogrodukovano / spotebovano ), mizeme tedyici, Ze energie
produkti je (nizsi/ vysSi ), nez energie vychozich latek, protoZe jgiich vzniku
bylo spotebovavano teplo z okolipiebytetné teplo bylo vyz&eno do okol).

Energetickou bilanci popisuje graf b), ktery pogesexotermické reakce
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reaktanty

Energie

produkty

Reakéni koordinata

5. NaSe reakce tedy by&xotermicka/ endotermicka

4.2 Endotermicka reakce

Endotermicka reakce thiokyanatanu amonného s higkox barnatym je typickou

endotermickou reakci,fpkteré Ize pozorovat sp@bovani znéného tepla z okoli a tedy

velky pokles teploty reaki sn€si. Z tohoto pohledu je tato reakce pro studentimve

zajimava, zvlastkdyz se nam podavizualré zménu teploty zobrazit.

4.2.1 Popis pokusu

Pomicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Vysvitleni:

baika, zatka
thiokyanatan amonny, hydroxid barnaty oktahydrat

V tieci misce rozéeme 16 g thiokyanatanu amonného a nasypeme do
baiky. Dale gidame 32 g rozéeného oktahydratu hydroxidu barnatého,
zazatkujeme a promichameizesenim.

Chvili po promichani reaktahtie mozné citit pokles teploty reak
smesi sdhnutim na ls&u. Zanedlouho se zprvu heterogenniésm
pevnych latek zdn& nenit na tekutou kasi, zaroiese dale sniZuje
teplota. Konéna teplota realni snesi klesne az pod 0 °C.

VySe uvedena reakce je endotermicka, to znamenpr@jeji ptibéh je
tieba dodani energie z%jBku. Zarové se ale jedna o reakci spontanni,
to znamena, Ze probiha samowolRi tom odebira energii ptgbnou pro
prabéh z okoli, coZz se projevuje poklesem teplotysinZda je reakce

samovolna nebo ne, Ize rozhodnout na zé&kiaxkny Gibbsovy energie.
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Poznamky:

Aby reakce proéhla samovoly, musi byt zmina Gibsovy energie
zaporna. Ta ma dvaigpsvky:

ArG = ArH - TArS

Kladné& hodnota enthalpia{ = 102,2 kdnol®) znamen4, Ze se jedna o
reakci endotermickou. V fjpad této reakce je kladny enthalpicky
piispivek vice nez kompenzovartigpivkem entropickym 4,S = 495
Jmol*K™). V soutu je tedy zmina Gibbsovy energie zaporna a reakce je
tedy spontanni.

Jedna se o jednu z mala spontdprobihajicich endotermickych reakci,
tato se navic vyzrtdaje mimdadnym poklesem teploty. Ro¥n se jedna

0 reakci mezi déma pevnymi latkami, coz také neriZzbé. Reakce neni
mozna nijak fgsobiva vizualg (i kdyz i zména skupenstvi reéki snesi

je do jisté miry zajimava), ale sniZeni teplotygehodr pozoruhodné.
Pokud pouzijemeiéwné prkénko, $tkneme na & malé mnozstvi vody

a na ni postavime bl scéerstw pripravenymi reaktanty, pak tatoila

k prkénku po chvili diky poklesu teplotyimrzne. Tato modifikace je
nesmirg pisobiva a umaiuje pozorovat projev poklesu teploty, ktery
sam o sob neni pozorovatelny. Pro tuto modifikaci je lep8upit baiku

s velkym kontaktem s podlozkou, jako je Halad baika kuzelova.
Reakce neni nijak nebezjp& a je tedy vhodna i pro laboratorni prace.
Spotebovava ovSem velké mnozZstvi vychozich latek, kiejgéou tolik
bézné, proto je &kdy lepSi pouzit jich menSi mnozstvi, potom ale jiz

nemusi dojit k pmrznuti baky.
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Fotografie:

Obr. 2 a) Reaktanty v pevném skupenst®br. 2 b) Produkty kaSovitého konzistence

pred reakci po reakci

4.2.2 Moznosti tematického zafrazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuZit riipad pro témata
» Reakni teplo — endotermické reakce
* Reakce v pevné fazi
Pro téma reaini teplo je mozné jej vyuzit jak ve fazi motiva, tak i ve fazi osvojovaci,
kde jej napiklad mohou Zaci prové&t v rdmci laboratornich praci. V tématu reakce vnge
fazi klesa vyznam experimentu spiSe do roviny naotiz Dale budu pracovat gigladem
vyuziti experimentu v tématu reak teplo. Pro pouZziti v tomto tématu je vhodné moku
endotermicka reakce doplnit dalSim experimentenzujigim reakci teplo produkujici.

Zakladni pojmy:

* reakni teplo

* enthalpie

* reakce endotermické
* reakce exotermické
» sluwovaci teplo

» spalovaci teplo
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4.2.3 Metodické materialy k tématu Reakéni teplo

Téma reakni teplo v jednoduchosti pojednava o tepelném zadparreakci, tedy jestli

reakce teplo spt#bovavaji nebo naopak produkuiji.

Faze - Motivani

Otazky a ukoly
Experiment by rdl/mohl u Zaki vyvolat nize uvedené otazky, nad jejidegenim by @a

byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegki:
« Jak velky je pokles teploty?
* Pra dochazi ke sniZeni teploty?
» Jak poznam, jestlifpreakci poklesne teplota?
» Jakeé jsou dalSi reakce provazené poklesem teploty?
» Jakto, Ze reakce probiha samo8In

* Probihala by reakce i v roztoku?

Faze - Osvojovaci

PL2 — Tepelné zi@ny v pribéhu reakce

1. Po smichani vychozich latekére probihat reakce podle nésledujici rovnice:

_Ba(OH) 8 HLO+ NHSCN— NH;+ Ba(SCNy+ HO

Reakci vyislete a pojmenujte vSechnycastréné latky:

\Vzorec Nazev

Ba(OH) 8 H,O

NH4SCN

NH3

Ba(SCN)

H.0O
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2. Zakrouzkujte zrany, které jsou spojeny siihem reakce:

a) znmena barvy e) zrna teploty
b) haeni f) bublani
c) zmena skupenstvi Q) exploze

d) srazeni produktu h) zableskda

3. Vysvétlete kratce, prose skupenstvi reaéki smési zmeni:

4. O kolik priblizné klesne teplota re&ki snesi (zakrouzkujte spravnou moznost)?

a) neklesne b) 0 10 °C c) 0 20°C d)o30°C

5. Kdyz teplota Bhem reakce klesa, znamena to, Ze reakce teplo o{zadujte

Spravnou moznost):

a) produkuje (reakce exotermické)

b) spotebovava (reakce endotermické)

6. Doplite k nasledujicim @gam, jestli se jedna o&k endo- nebo exotermické (tedy

jestli je @i nich teplo spatbovavano nebo produkovano):

hoteni

tani ledu

kondenzace vodni pary

sublimace
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Reseni:

1. Ba(OH) 8 H,0O + 2 NHSCN— 2 NH; + Ba(SCN) + 10 HO

Vzorec

Nazev

Ba(OH), ' 8H,O

oktahydrat hydroxidu barnatého

NH4SCN thiokyanatan amonny
NH3 amoniak

Ba(SCN) thiokyanatan barnaty
H20 voda

Fi reakci dochazi kgum: c) zneéna skupenstvi, e) zina teploty

Jednim z produktreakce je voda.

2
3
4. Teplota reakni sntsi klesne pblizné: d) o 30 °C
5

Kdyz teplota Bhem

endotermicka).

reakce klesa,

reakce teplm) spotrebovava (reakce

6.
horeni Exotermicky d;
tani ledu Endotermickyl
kondenzace vodni pary Exotermicksj d
sublimace Endotermickyeg

4.3 Faraonovi hadi

Efektni formou provedeny rozklad hydrogendgitéinu sodného.

4.3.1 Popis pokusu

Pomicky:

Chemikalie:

Postup:

nerezova nebo porcelanova miska, Spejle
oxid chromity, cukr, ethanol, hydrogenutiian sodny

Do misky nasypeme velké mnoZzstvi oxidu chromittgig aby pokryval

dno vrstvou alespp 2 cm silnou. Vprosed vytvadime maly dilek.

Stranou si fipravime smis 9 Iziek cukru a 1 1Zky hydrogenuhliitanu
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Pozorovani:

Vysvitleni:

Poznamky:

sodného. Dote promichanou s&s vsypeme do ffjpraveného dlku v
oxidu chromitém. Oxid chromity po stranach adthe asi 10 ml
ethanolu a zapalime fioi Spejli.

Nejprve pozorujeme pouze itic ethanol, zahy v3ak &aa hromadka
smesi cukru a sody hfunout azéernat a po chvili dochézi k vysunovani
sloupd cerné gny, které skutén¢ pasobi dojmem hadihoéla. Fi
pouzitém mnoZstvi surovin trva reakce gond dlouho a tuhy valcovity
produkt nabyva mnohdy mocnych rosin zejména porovname-li jej s
malou hromadkou sési, z niz pochazi.

U tohoto pokusu jsou zasadni dvajed diky nimz dochazi k
o¢ekdvanému vysledku. Prvnim je karamelizace a naéledhelnaini
cukru, ktery tvai télo, hmotu hada. Zarovieprobiha i tepelny rozklad
hydrogenuhliitanu sodného, jehoz produkty jsou dhéin sodny, voda a
oxid uhligity . Praw oxid uhlicity spoleng s karamelizovanym cukrem
dava vzniknout gn¢, kterd se kontinuaén,vyléz4" z hromadky. Diky
velmi nizké hmotnostigny mize vyiist do pordrné velké vysky. Teplo
pro rozklad sody a karamelizaci cukru dodavéidiethanol obklopujici
hroméadku. Oxid chromity se Zadné reakce tagfiuje, vystupuje pouze
jako inertni prosedi, do kterého segd reakci vsakne ethanol a viastn
je tak chrasna hromadka hydrogenuéitianu a cukru fed nasaknutim.
Velmi pasobivy pokus, ktery neni nikterak obtizny. HodipsedevSim
jako motivani pokus, i kdyz zéarowe pékné demonstruje rozklad
hydrogenuhliitanu sodného. Pokud vSak Zaci dostanou moznositzku
tento pokus, jejich motivace bude §isvétSi, nebd je to vskutku

fascinujici experiment.
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Fotografie:

Obr. 3 a) Reakni snés pred reakcei

Obr. 3 b) Rea#ni snEs po zahajeni reakce Obr. 3 ¢) Rdasnts v phibéhu reakce

v

Obr. 3 d) Readni snEs v pibéhu reakce
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4.3.2 Moznosti tematického zafazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuzit ridgdad pro téma:

* Uhlicitany

Pro téma uhtitany je mozné tento experiment pouziegevsSim jako motivani, jako
osvojovaci je jiz o &o mér vhodny. Pokus zajimavou formou ukazuje jednu z

nejvyznamgjSich reakci uhtitana, kalcinaci. Stejnou reakci se ra@nda vyjadit nékolik

piirodnich @ju, které se tykaji uhlitani, jako je tvorba nagklad krasovych jef.

Zakladni pojmy:

» kyselina uhltita
« uhli¢itany

» oxid uhlicity

» kalcinace

* krasové jevy

4.3.3 Metodické materialy k tématu uhli¢itany

Téma uhkitany pojednava o skupinsoli odvozenych od kyseliny util€, jejich

vlastnostech chemickych, fyzikalnich a vyznamnyastapcich.

Faze - Motivani

Otéazky a ukoly
Experiment by rdl/mohl u Zak vyvolat niZze uvedené otazky, nad jejideBenim by a
byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegeiq):

« Cim je tva'en tuhy produkt vysouvajici se z misky?
» Jakéa reakcednem experimentu probiha?
« Jaké je uloha cukru v této reakci?

» Jaka je uloha oxidu chromitého v reakci?

Faze — Osvojovaci

PL3 - V hlavni roli hydrogenuhlitan sodny
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1. Ustrednim @djem tohoto experimentu je reakce vyjéa rovnici:

_NaHCQ — NaCOs+_ HO+_CQ

Uvedenou reakci Wfslete a pojmenujte 2astréné latky:

Vzorec

Nazev

NaHCG;

Na,COs

H.O

CO,

2. Pritad’te vSechny latky ke skupenstvi, émz se reakcedastni:

NaHCG
NaCOs
H.0
CO;

Pevné

Plynné

3. Prifad’te k nasledujicim sl@eninam jejich tlohu v experimentu:

CO,
Cukr
Cr,0s3
Ethanol
NaHCG

Pevn&ast gnového sloupce produktu

Zdroj tepla pro rozklad NaHCa karamelizaci
Plynna¢ast gnového sloupce produktu

Zdroj CQ

Nijak se reakce neastni

4. Obdobna rovnice popisuje princip vzniku krasovyehwij s tim rozdilem, Ze se

nejedna o tepelny rozklad a misto soli sodnych vystupuji soli vapenaté. NapiSte

rovnici této reakce a vyslete ji:

+ CoO+ HO

-34 -



Redeni:

1. 2 NaHCQ — NaCO; + H,O + CG,
NaHCG; hydrogenuhliitan sodny
NaCOs uhlic¢itan sodny
H.0 voda
CO, oxid uhlicity
CO[rew [ e
NaHCG; H.O
NaCO; CO,
3.
CO, Plynnacast gnového sloupce produktu
Cukr Pevn&ast gnoveho sloupce produktu
Cr,03 Nijak se reakce néastni
Ethanol Zdroj tepla pro rozklad NaHG( karamelizaci
NaHCO Zdroj CG
4.

Ca(HCQ), — CaCQ + H,0 + CQ

4.4 Bengalské ohn é

Jiz starymi alchymisty a kejkli pouzivany experiment oblibeny pro moznost barveni

plamene.

4.4.1 Popis pokusu

Pomicky: nerezova miska, Spejle
Chemikalie: chlore&nan draselny, cukrjizné dusinany kowi
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Postup:

Pozorovani:

Vysvtleni:

Poznamky:

Fotografie:

V treci misce rozéeme Iztku chlorénanu a na filtrénim papie
smisime se lZkou praSkového cukru (nebo rommsiého). Mizeme
rovreéz pridat pro zbarveni plamenejaky dustnan — pi jeho vykeru se
fidime podle plamenovych zkouSek. &npoté pesypeme do nerezove
misky a umistime do digest Sngs zapalime hidci Spejli.

P¥i zapalovani sis snadno vzplane vysokym plamenem za vzniku
velkého mnozstvi dymu. Plamen je zbarven podigapéeho dughanu.
Pri tomto mnoZstvi netrva pokus dlouho a plamen pdlod ustane.
Chloregnany jsou velmi silna oxidai cinidla, zejména potom za horka,
kdy se termicky rozkladaji za vzniku kysliku a afido.. V tomto gipact

je oxidovanou latkou cukr. Oheniciuje rozklad chlorénanu za vzniku
kysliku a chloridu draselného. Tento kyslik podperdalsi héeni cukru.

Barveni plamene dusianem je obdobné plamenovym zkouSkam.

Jednd se o sinexotermickou reakci spojenou s mocnym vyvojem
dradzdivého dymu, je tedyeba pokus provétl se zvySenou opatrnosti a
v digestdi nebo na volném prostranstvi — tam ale nebudeagaého

swtla tak hezky vidt barva plamene. Cukr je mozné nahradit i Skrobem
[

Obr. 4 a) Reatni snes pred zahajenim reakce
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Obr. 4 b) Pib&h reakce — nebarveno Obr. 4 cjiksh reakce — barveno SINO

4.4.2 Moznosti tematického zafazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuzit riégdad pro témata:
» Exotermické reakce
e VybuSniny
* Plamenova zkouska

e Chlor a jeho sloteniny
Tento pokus Ize s vyhodou ve vSech zmimh tématech pouzit jako motird. V
osvojovaci fazi jej Ize vyuzit zejména u témat examiické reakce, vybusniny a chlor a jeho

sloweniny.

Zakladni pojmy:

e detonace
» traskaviny
» streliviny

e trhaviny
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4.4.3 Metodické materialy k tématu Vybusniny

Téma vybusniny pojednava o razlych latkach a sasich, které bylyi jsou vyuzivany

jako trhaviny, steliviny ¢i traskaviny.

Faze vyuky - Motivéni

Otazky a ukoly
Experiment by rl/mohl u Zaki vyvolat nize uvedené otazky, nad jejideBenim by a

byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegko:
« Cim je zmisobeno botlivé hareni?
« Cim je barven plamen?

« Jakych dalSich barev plamene Ize dosdhnout?

Faze vyuky Osvojovaci

PL4 — Bengalské oh#

1. Dilcim dkjem, ktery se &hem experimentu odehrava, je tepelny rozklad KCkdery

probih& podle rovnice:

_KCIO;— _KCl+_Q

Tuto reakci vyislete a ke vSem pruknapiSte jejich oxidani ¢isla.

2. Cukr je pi reakci z tSiny premenén aZz na oxid uhdity a vodu, jako kongé

produkty. Vyislete rovnici této reakce:

_ GoHx011+__ @G—_ CG+__ HO

3. Spojte jednotlivé latky s vzitym ozéenim pro jejich role v experimentu:
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KCIO3 »palivo”
SING; okyslicovadlo

cukr latka pro barveni plamene

4. Zakrouzkujte pravdiva tvrzeni:

a) Chlorenan je silné oxidai ¢inidlo, zejména za zvySené teploty a ve styku s
organickymi latkami.

b) Béhem experimentu kbvznikajici vodik.

c) Cukr v experimentu vystupuje pouze jako Kkatalyzatoeakci se
nespotebovava.

d) Kyslik, ktery @i reakci casténé¢ vznikd rozkladem KCIQ umoziuje
intenzivrejSi haeni.

e) Teplota reakce népsahuje 72 °C.

Reseni:
1. 2 K'ClVo;" —» 2K Cl" +3Q°
2. Ci1oH2011+12Q — 12 CQ + 11 HO
3.
KCIO3 »palivo*
SING; okyslicovadlo
cukr latka pro barveni plamene

4. Pravdiva tvrzeni jsou:
a) Chlorénan je silné oxidani ¢inidlo, zejména za zvySené teploty a ve styku s
organickymi latkami.

d) Kyslik, ktery @i reakci ¢ast&éné¢ vznika rozkladem KCIQ umoziuje

Vi s
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4.5 Reakce sacharosy a dusi ¢nanu draselného

Silné exotermicka reakce cukru s dirgknem, u které Ize rowh barvit plamen fidanim

soli iiznych kow.

4.5.1 Popis pokusu

Pomicky: nerezova miska, Spejle
Chemikalie: cukr, dusinan draselny
Postup: Ve treci misce rozéeme 3 IZéky dustnanu draselného na jemny prasek,

ktery presypeme na filtkni papir a opatth smisime se 2 [Zkami
praskového cukru. Vyslednou & pesypeme do nerezové misky a
zapalime htici Spejli.

Pozorovani: Smes velmi ochotd vzplane za vzniku mocného haowlého plamene a
bilého dymu. B reakci vznika velké mnoZstvi tepla. Na fotograéiou
dokonce vidt na nerezové misce rozzhavena mista, kde doSlo k
protaveni pedchozim pouzivdnim oslabenym dnemiz&a barva
plamene je zjpsobena fitomnosti draselnych ioint

Vyswtleni: V prvnim okamziku se dusian tepelt rozklada na dusitan a kyslik.
Diky vzniku kysliku, ktery podporuje dalSiiemi dochazi k heni cukru
a diky vysoké tepleéti k rozkladu dusitand™®. Konesnymi produkty

reakce jsou oxid uHlity, voda, uhléitan draselny a dusik.

Poznamky: Jedna se o velmi rychlou a ltwou reakci produkujici velké mnozstvi
tepla. Naprosto neni vhodné, aby tento pokus pgdivadci, hodi se jako
motivasni pokus. Zaci by @i byt varovani ged jeho nebezgeosti,
protoZe ob suroviny lze bez probléinkoupit v BZnych obchodech.
Podobr jako u pokusu Bengalské achmiZzeme vysledny plamen barvit
pouzitim dusinanmi kowvi, jako napiklad lithného, strontnatéh@i

barnatého.
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Fotografie:

Obr. 5 a) Reatni snes pred zahajenim reakce Obr. 5 bjBdh reakce — nebarveno

4.5.2 Moznosti tematického zafrazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuzit ridgad pro témata:
* exotermické reakce
* vybusniny
* dusik a jeho slateniny

Tento experiment je, vzhledem k jeho efektnostipdrty pro pouziti v motivani fazi u
vSech zmitnych témat. Ve fazi osvojovaci jej rasinmizeme pouzit u vSechkdhto témat.

Zakladni pojmy:
e dusik

» halogenidy dusiku
e hydridy dusiku

e oxidy dusiku

e oxokyseliny dusiku

» soli oxokyselin dusiku

4.5.3 Metodické materialy k tématu Dusik a jeho slou¢eniny

Téma Dusik a jeho sléaniny obsahuje zakladni charakteristiku elemertiérmusiku a
dale se ¥nuje jeho sloteninam od dvouprvkovych po oxokyseliny a soli oxadin.
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Faze - Motivani

Otéazky a ukoly
Experiment by rdl/mohl u Zak vyvolat nize uvedené otazky, nad jejideEenim by réa
byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegk:

« Cim je zmisoben tak bativy prabéh reakce?
» Jaka je uloha dushanu v této reakci?
* Pra je plamen narzowly?

» Je mozné i této reakci barvit plamen?

Faze - Osvojovaci

PL5 — Sila ukryta v ,nenapadnych” dugnanech

1. Provedeny experiment ukazuje, Ze doany mohou byt za titych podminek
ponmerné silnd oxidani ¢inidla. Jakymi podminkami jsme toho dosahli v naSem
experimentu (zakrouzkujte spravnou odgb)?

a) intenzivnim oswtlenim
b) rozpusSEnim v kyselir
c) mikrovinami

d) zvySenim teploty

e) prudkou ranou

2. Vystavime-li dusinany alkalickych kot vysoké teplat, dochazi k jejich tepelnému
rozkladu podle rovnice:

_KNO; — _KNO+ _ O

Tuto rovnici vi¢islete a pojmenujte 2astréné latky.

\Vzorec Nazev

KNO3

KNO2

O,
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3. ZakrouZzkujte pravdiva tvrzeni:

a) Reakce probiha samoveélbez poditu z vrejSku.
b) Vznikajici kyslik zvySuje intenzitu Heni.

c) Vychozimi latkami jsou cukr a dusitan draselny.
d) Cukr je Bhem experimentu redukovan.

e) Dusknan draselny je za zvySené teploty oxidainidlo.

4. Dusknany jsou odvozeny od kyseliny dérsé. Podtrhéte vzorec. ktery ji popisuje:

a) HNG; b) HNO, ¢) HNO; d) HNO, e) HNO

Redeni:

1. d) zvySenim teploty jsme dosahli toho, ze se dusan draselny choval jako

oxidani ¢inidlo.

2.
2 KNO; — 2 KNGO + O,
Vzorec Nazev
KNOs3 dusinan draselny
KNO, dusitan draselny

Oz

kyslik

3. Pravdiva tvrzeni jsou:

b) Vznikajici kyslik zvySuje intenzitu keni.

e) DusEnan draselny je za zvySené teploty okmainidlo.

4. Kyseliné dustné odpovida vzorer) HNO;
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4.6 Chameleon Mineralis

Tento experiment ukazuje jednoduchdippavu mangananu z manganistanu a jeho chovani

ve vodk.

4.6.1 Popis pokusu

Pomicky: zkumavka, drzak na zkumavky, stojan, @dmy valec, kahan
Chemikalie: manganistan draselny
Postup: Do zkumavky vsypeme 1 — 2 ¢ky manganistanu draselného.

Zkumavku upevnime zeSikma do drzaku na zkumavkpsalo Zzihame
kahanem, dokud se n@stane uvdilovat kyslik, coZz zjistime pomoci
doutnajici Spejle, tak, Ze po vsunuti doutnajicjlépdo zkumavky v
piitomnosti kysliku znovu vzplane. Po skeni zihani p&kame, az
obsah vychladne. Poté naberentkatik castéek produktu na |Zku a
najednou je vsypeme do vysokého valce nagho vodou.

Pozorovani: Manganistanové krystalytipzahiivani s praskavymi zvuky pukaji za
vzniku malych obléka ¢erného prasku. Po sk&eni zihani je zkumavka
naplrena jemnymcernym prasSkem. Po vhozeni malého mnoZzstvi tohoto
prachu ho valce s vodouteme zaasticemi pozorovat stopu nejprve

zeleného zbarveni, které se postupni ve fialove.

Vyswtleni: Manganistan se tepe&lmozklada za vzniku kysliku, oxidu mangétého
a mangananu.iPnasypani produktdo vody, je patrné zelené zbarveni
rozpoustjictho se mangananu, ktery vSak rychle podléh&a
disproporcionaci na fialovy manganistan a oxid nzamgty .

Poznamky: Nejedna se o obtizny ani nebeapgexperiment a Ize jej tedy vyuzit i v
laboratornim praktiku. Navic obsahuje éteni produktu reakce, coz
usnadni pochopeni a zapamatovaii,ckteré se ghem pokusu udaly. Je
mozné zkusit i stalost mangariaw alkalickém prosedi tim, Ze produkt
Zihani nasypeme do valce s vice nez 15% roztoketrokiglu. V takto

alkalickém progedi jsou manganany statd.
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Fotografie:

Obr. 6 a) Manganistan'@d zahajenim zihani Obr. 6 b) Produkt zihani masgam

Obr. 6 ¢) Prvni momenty po vhozeni produktu zZihaniObr. 6 d) Chvili po vhozeni produktu zihani do vody

do vody

4.6.2 Moznosti tematického zafazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuZzit riéigad pro témata:
» d-prvky — mangan a jeho sl&niny
* Redoxni reakce

Experimnet chameleon mineralis I1ze pouzit jako gokotiva&ni u obou témat. S vyhodou

jej 1ze vyuzit i ve fazi osvojovaci, zejména jakakps zakovsky.

Zakladni pojmy:

* mangan
* halogenidy manganu
e oxidy manganu

» oxokyseliny manganu
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» soli oxokyselin manganu

* oxosoli manganu

4.6.3 Metodické materialy k tématu d-prvky - mangan

Téma d-prvky — mangan pojednava o vlastnostech amangako prvku a dale se zabyva
chemickymi a zakladnimi fyzikalnimi viastnostmi geslowenin.

Faze - Motivani

Otéazky a ukoly

Experiment by rdl/mohl u Zaki vyvolat nize uvedené otazky, nad jejideEenim by réa
byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegeiq):

* Co se dje s manganistanenthem zihani?
* Prc je nutné davat do vody pouze velmi malé mnozsipktu Zihani?
« Cim je tva'en produkt zihani?

« Prag se néni barva roztoku ze zelené na fialovou?

Faze - Osvojovaci

PL6 — Jep#i Zivot mangananu

1. Pokud prudce za&flvdame manganistan nad kahanem, dojde k jeho tapalné
rozkladu podle rovnice:

_ KMnO4 - KzMnO4 + Mn()z + Q

Uvedenou rovnici vislete a pojmenujte produkty:

\Vzorec Nazev

KoMnOy4

MnO,

Oz
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2. Po vneseni produktu Zihani do valce s vodou p@eoi reakci, kterou popisuje

nésledujici rovnice:

_KoMnOs+ _HO— _KMnO; + _MnO + _ KOH

Tuto rovnici vyislete.

3. Prifad'te k latkdm barvu jejich roztoku:

KMnO,4 Zelena
KoMnOy4 Bezbarva
MnO, Fialova
KOH Nerozpousti se ve véd

4. Zakrouzkujte pravdiva tvrzeni:

a)
b)
C)
d)

e)

MnO; je ¢ernohréda, ve vod nerozpustna latka.

K2MnQ, je ve vod stalejSi nez KMn@

KMnO4 mé v roztoku barvu zelenou nebo fialovou, zalezhloubce.
Béhem experimentu byl z KMn{Zihanim pipraven mangan.
K>MnQO, podléhéa ve vagldisproporcionaci na KMnga MnG.

ReSeni:
1.
2 KMnO4 — KoMnOy4 + MNO;, + O
Vzorec Nazev
K2MnO,4 manganan draselny
MnO, oxid manganiity
O, kyslik
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3 KoMnOy4 + 2 HO — 2 KMNnO4 + MNnO;, + 4 KOH

KMnO,4 Zelen&
KoMnO, Bezbarva
MnO, Fialova
KOH Nerozpousti se ve ved

4. Pravdiva tvrzeni jsou:

a) MnQ, je ¢cernohréda, ve vod nerozpustna latka.

e) KkMnO, podléha ve vagldisproporcionaci na KMna MnG,

4.7 Reakce sacharosy s manganistanem a hydroxidems  odnym

Barevny experiment ukazujici bohatstvi oxidigh cisel manganu.

4.7.1 Popis pokusu

Pomicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Vysvitleni:

erlenmeyerova nebo kuzelovaika, zkumavka nebo kadinka
manganistan draselny, sacharosa, hydroxid sodny

Ve zkumavce si v dkolika mililitrech vody rozpustime péar drobnych
krystalki manganistanu. Je velicéldzité pouZit pouze malé mnoZstvi
manganistanu, protoze by vysledny roztok bifli® tmavy a pokus by
nebyl tak @sobivy. Do erlenmeyerovy by nalijeme 100 ml vody a
vsypeme do ni asi 0,5 g NaOH a 1,5 g sacharosyoBwsSéni vSech
pevnych ¢astic nalijeme do hiky pripraveny roztok manganistanu a
pozorujeme barevné zmy.

Barva roztoku poiiiti manganistanu je st#le fialova (pokud pouzijeme
skut&né malé mnoZstvi manganistanu). Po chvili se bar¢taarenit
pies modrou a zelenou na oranZowwou. Rychlost reakce sdizni
podle teploty roztoku a koncentrace manganistanu.

Jednd se o redoxni reakci, kdy manganistan vygupko oxid&ni

¢inidlo a sacharosa jako redirk ¢inidlo. Reakce probih& i navzdory
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Poznamky:

Fotografie:

tomu, Ze sacharosa nefpanezi redukujici cukry. Reakce je umeéna
sasténou hydrolyzou sacharosy na fruktosu a gluk&ly které jiz
redukujicimi cukry jsou. V prvni fazi vznika modeé@barveni, které je
zpasobeno vznikem Mngy. Tento aniont je posmné nestaly a rychle
reaguje s Mn@ za vzniku MnQ?, ktery se projevi zelenym zbarvenim
roztoku™. Tento je pi nadbytku sacharosy dale redukovan aZ na MnO
ktery se P pouzitych koncentracich nesrazi, ale dochazi keiku
koloidniho roztoku, ktery je zbarven oranzovastith™®. Tento se jiz
dale neredukuje.

Jedna se o rychlou reakci, kter&ima probihat zahy po sliti roztibk
konec reakce nastava nedlouho poté. Dikigimu objemu roztoku a
rozdilnym barvam je mozné tento pokus pouZzit jaimainstrani pokus,
kdy je i ze zadnich lavic barevna @ma dolse patrna. Zarowe protoze
se nepracuje sifiS nebezpénymi chemikaliemi, je mozné, aby tento
pokus provadi Zzaci sami. Vys¥tleni pokusu oviem neni nijak trivialni
a mel by jej provést pedagog, neni vhodné, aby si jjledavali sami
Zaci, napiklad pi vypracovavani protokolu.

Obr. 7 a) Roztoky reaktainpied smisenim
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Obr. 7 b) Rea¥ni snés bezprosedre po smiseni Obr. 7 ¢) Reak sns chvilku po smiseni

Obr. 7 d) Reatni snes o dalSi chvili pozgi Obr. 7 e) Finalni vzhled reahi snesi

4.7.2 Moznosti tematického zafazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuzit ridgad pro témata:
* d-prvky — mangan a jeho slkaeniny
* Redoxni reakce

Tento pokus Ize pouzit v moti&ai fazi vyuky u obou zmimych témat. V ramci osvojovaci

faze jej Ize roviz bez problénn pouzit u obou témat.

Zakladni pojmy:

+ mangan
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* halogenidy manganu

* oxidy manganu

* oxokyseliny manganu

» soli oxokyselin manganu

e oxosoli manganu

4.7.3 Metodické materialy k tématu d-prvky - mangan

Téma d-prvky — mangan pojednava o vlastnostech amangako prvku a dale se zabyva

chemickymi a zakladnimi fyzikalnimi vlastnostmi geklowEenin.

Faze - Motivani

Otazky a ukoly
Experiment by rdl/mohl u Zaki vyvolat nize uvedené otazky, nad jejidegenim by @a
byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegkio:
* Pra je nutné pracovat s velmietEnym roztokem manganistanu?
o Jaka reakce v roztoku probiha?

» Které slodeniny jsou zodpasdné za jednotlivé barvy?

Faze - Osvojovaci

PL7 — Duha z manganistanu

1. Doplite ke slodeninam manganu, které se v experimentu objevyichj@azvy a

oxidani ¢islo, které v nich ma mangan:

vzorec oxidadni ¢islo Mn nazev

KMnO4

KaMnOy4

KoMnOy4

MnO,
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2. Vyberte barvy, které dhem experimentu fiZeme pozorovat a i#te je podle
poradi vyskytu:

géervena, zelena, oranzov&rna, modra, fialovanrova

3. Prifad’te ke slodeninam manganu barvu jejich roztokiipadreé koloidniho:

modré KoMnOy
oranzova KMnQO4
fialova KsMnO,
zelena MnO;

4. Zatimco v zasaditém prdetli se manganistan redukuje zpravidla na oxid
manganiity, v kyselém prosedi se redukuje az na manganatdl ¥ycislete

nasledujici rovnici, kde se manganistan redukljgselém prosedi:

_KMnO, + _ FeSQ+ _ bSOy — _ MnSQ + _ K:SOy + _ Fe(SOy)3 + _ HO

ReSeni:
1.
vzorec oxidatni ¢islo Mn nazev
KMnO,4 Vil manganistan draselny
K3MnO,4 \% manganinan draselny
K2MnO,4 \ manganan draselny
MnO, \Y, oxid mangantity

2. fialova, modra, zelena, oranzova
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modra KoMNnOg4
oranzova KMnO,

fialova KsMnO,

zelena MnO;

2 KMnOy4 + 10 FeSQ@+ 8 SOy — 2 MnSQ + KSOy + 5 Fe(SOy)s + 8 HO

4.8 Manganistanova sopka

Jednoduchy experiment ukazujici Howy priabéh oxidace ethanolu manganistanem

draselnym.

4.8.1 Popis pokusu

Pomicky: porcelanova miska nebo dlazdice, Spejle
Chemikalie: manganistan draselny, ethanol
Postup: Na porcelanovou misku navrSime 1 - ZKk¥ rozeteného manganistanu

draselného na hromadku. Tu zilme 1ml ethanolu z pipety nebo
kapatka. Fipravenou sriés zapalime hidci Spejli.

Pozorovani: V prvnich okamzZicich po zapéleni je patrné poudieri ethanolu . Za
n¢kolik okamziki se plamen zdné barvit doiiZzové barvy a ziskdva na

intenzig. Zarove Ize pozorovat rozzhaveny material v rdiglamene.

Vysvtleni: Zpcocatku skuténé hofi pouze ethanol, respektive ethanolové pary nad
smesi. Timto hdenim se vSak dfva sngs reaktant az do bodu, kdy se
zane termicky rozkladat manganistan za vzniku kyslikehdy jiz zéne
probihat reakce mezi manganistanem a alkoholeny jg¢eoxidovan na
oxid uhlicity, vodu a uhkitan. Manganistan se redukuje na manganan a

(11 Razovo-fialové zbarveni plamene je igpbeno

oxid mangariity
piitomnosti draselnych ioint
Poznamky: Nejedna se o nikterak slozity ani nebezpepokus, proto je mozné jej

pouzit i pro Zakovské laboratorni prace.
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Fotografie:

Obr. 8 a) Reatni snes pred zapalenim Obr. 8 b)#xeh reakce

4.8.2 Moznosti tematického zafrazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuzit ridgad pro témata:
» Exotermické reakce
* d-prvky — mangan a jeho slkaeniny
* Redoxni reakce

Tohoto experimentu Ize bez obtizi vyuzit jak ve famtivacni, tak i ve fazi osvojovaci.

Z&akladni pojmy:

e oxidani ¢islo

e oxidace

* redukce

* redoxni reakce

« oxidani a redukni ¢inidlo

* vyména elektroh

4.8.3 Metodické materialy k tématu Redoxni reakce

Téma redoxni rovnice pojednava o skuépieakci, u kterych dochazi k v¢me elektror
mezi reaktanty, coZ se projevi ve & oxidanich staw nékterych prvki béhem reakce.
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Faze - Motivani

Otazky a ukoly
Experiment by rdl/mohl u Zaki vyvolat nize uvedené otazky, nad jejidegenim by @a
byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegki:
* Reaguje ethanol s manganistanem nebo pouge ho
* Pra se po chvili zréni vzhled plamene?
» Jakéa reakcedmem experimentu probih4?

o Jaké jsou produkty reakce?

Faze - Osvojovaci

PL8 — Manganistanova sopka

1. V pribéhu experimentu probiha reakce podle nasledujicinicev Dophte k

jednotlivym prvikiim jejich oxid&ni ¢isla.

_KMnO,+ _GHsOH— _CO+_H0 +_KMnO,+_MnGQ,

2. Doplhite, u kterych prvik dochazi v pibéhu reakce ke zsmé oxidainihogisla.
Oxidani ¢islo klesé u prvku Oxidiai ¢islo roste u prvku

Pokud u prvku klesa oxidai ¢islo, mluvime o redukci, pokud roste, o oxidaci.

3. Tyto zmeny zapisujeme pomoci polorovnic pro redukci a ogidpodle nize

uvedeného vzoru. Pokuste se takto zapsainanoxid&niho c¢isla u prvki z naSi

reakce:
Priklad Reseni
Redukce: X +2e— X" Redukce: MM'+ & — MnY
MY+ 6 — MnV
Oxidace: Y -3e—Y!' Oxidace: ¢ - e—CV
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4. Oxidace a redukce jsowjd, které se doplji. Kde probiha oxidace, probiha i redukce

a naopak. Jedna se vilasto vymenu elektromi. VSechny elektrony, které jsou

produkovany Bhem oxidace, jsou spebovavany $ redukci. Je proto jeStpoteba

vyrovnat elektrony v obou poloreakcich tak, abybow figuroval stejny p&et. Tak

ucinime vynasobenim poloreakci. Do paty elektrori:

Reseni nasobitel Reseni
Redukce: M{'+ e— mMn" 3 Redukce: 3MA' + e— 3 Mn”
M + & — Mn" avMn' +_e—3mn"Y
Oxidace: ¢ - _e—cCV 2 Oxidace: 2¢&- e—2cCY

5. Takto ziskané koeficienty pouZzijem# pycislovani rovnice v Uloze 1. Doviglete:

6 KMnO, + GHsOH — 2 CG, + _ HO + 3 KMnO,4 + 3 MnG,

Redeni:

B KIMnVIIOAII- + B (:QH-Heloll- — CVOZII- + B l‘bIO”- + B KZIMnVIOAII- + B MHV

Ozll-
2.
Oxidacni ¢islo klesa u prvkiMn Oxidani ¢islo roste u prvki€
3.
Priklad Reseni
Redukce: X +2e— X" Redukce: MM +1e — Mn"
Mn'" +3¢e& — Mn"Y
Oxidace: Y -3e— Y" Oxidace: ¢ -6 —CV
4,
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Reseni nasobitel Reseni
Redukce: MM +1¢ — Mmn" 3 Redukce: 3 MH +3¢e — 3 Mn”
Mn" + 3¢ — Mn" 3Mn" +9¢e — 3 MnY
Oxidace: ¢ -6 —CV 2 Oxidace: 2&-12e »2CY
5.

6 KMnO, + GHsOH — 2 CG, + 3 HO + 3 KMnO,4 + 3 MnG,

4.9 Samozapalna sm és

Experiment ukazujici silné oxidai vlastnosti manganistanu draselného na reakci s

glycerolem.

4.9.1 Popis pokusu

Pomicky: porcelanova miska nebo dlazdice
Chemikalie: manganistan draselny, glycerol
Postup: Na keramickou misku nasypeme asi 1 - 2¢Kyi rozeteného

manganistanu draselného na hromadku. Na vrchol &akynkapneme 3
- 4 kapky glycerolu.

Pozorovani: Chvili po gikapnuti glycerolu zéne snés v jeho okoli Zhnout az vyskio
narizowly plamen. V mist horeni je patrné Zhnuti sisi.

Princip: Manganistan jako oxidai cinidlo ochot# reaguje se snadno
redukovatelnymi latkami. Navic aktitai energie této sithexotermické
reakce je velmi nizka a k reakci tak dochazi jizpokojové teploty.
Manganistan se &ni na oxid manganity &ast&né na manganan,
glycerol na oxid uhtiity, uhligitan draselny a vodd®. Zbarveni plamene
do nizovo-fialova je danoiftomnosti draselnych iofnt

Poznamky: ProtoZze k reakci nedochazi okamazito pidani glycerolu a neprobiha
prilis boulive, je mozné tento pokus zvolit i jako pokus pro éhe

laboratorni prace.

-57 -



Fotografie:

Obr. 9 a) Manganistaried gidanim glycerolu Obr. 9 b) Manganistan padani glycerolu

4.9.2 Moznosti tematického zafazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuZzit ridigad pro témata:
» Exotermické reakce
» d-prvky — mangan a jeho sl&niny
* Redoxni reakce

Tento experiment je vhodny pro vyuziti v motiné fazi u zmignych témat, stepnhtak jej
Ize bez problérin zailenit do osvojovaci faze vyukgahto témat.

Zakladni pojmy:

e oxidani¢islo

» oxidace

* redukce

* redoxni reakce

» oxidani a redukni ¢inidlo

e vymeéna elektrod

4.9.3 Metodické materialy k tématu Redoxni reakce

Téma redoxni rovnice pojednava o sképirakci, u kterych dochazi k v¢me elektrori

mezi reaktanty, coz se projevi ve&m oxidatnich staw nékterych prvki béhem reakce.
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Faze - Motivani

Otéazky a ukoly
Experiment by rdl/mohl u Zak vyvolat nize uvedené otazky, nad jejideEenim by réa
byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegk:

» Jakto, Ze reakce &@e probihat samovaif?
» Jakéa reakcednem experimentu probiha?

» Jaké jsou produkty reakce?

Faze - Osvojovaci

PL9 — Samozapalna sis

Pokud se oxidai ¢islo prvku snizuje, mluvime o redukci, pokud se &yg, pak o
oxidaci.

1. Provedeny experiment probiha podle nasledujiciicevn

_ GHs(OH)s + _ KMnOy — _ Ko.CO3+ _ MnOs+ _ CQ + _ HO

Zakrouzkujte prvky, u kterych se v této reakeininoxidani ¢islo.

2. Slowenina, v niz sedktery prvek redukuje, byva ozémvana jako oxidéni ¢inidlo.
Naopak sloteninu, ve které se prvek oxiduje, ozogme jako reduini cinidlo.

Doplite, ktera slodenina vystupuje v reakci jako:

Oxidasni ¢inidlo - Redtk cinidlo -

3. Dovycislete rovnici z prvni tlohy:

4 C3H5(OH)3 + 14 KMnQ,—» _K,COs+  MnOz+  CGQ+_ HO

4. Vyberte pravdiva tvrzeni:
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a) Manganistan draselny vystupuje v reakci jako oxidainidlo.
b) Teplota rea&ni snesi 0 mnoho pevysi 100 °C.
c) Reakci je nutné iniciovat kapnutim kyseliny sirove.
d) Glycerol je bila krystalicka latka.
e) Reakce probiha explozi¥n
Reseni:
1. Oxidani ¢islo se mini u zvyrazgnych prvki:
_C3H5(OH)3 + _KMn 04— _ KoCOs + _Mn203 + _C02 + HO

2. V reakci vystupuje jako:

Oxidani ¢inidlo- Manganistan draselny Redukni ¢inidlo - Glycerol

4 GH5(OH)z + 14 KMNnQy — 7 K;CO3 + 7 MnOs + 5 CQ + 16 HO

4. Pravdiva tvrzeni jsou:
a) Manganistan draselny vystupuje v reakci jako osidainidlo.

b) Teplota reakce je o mnoho vySSi nez 100 °C.

4.10 Chemickeé jojo
Pavabny experiment zaloZeny na reakci sodiku s vodou.

4.10.1 Popis pokusu

Pomicky: zkumavka, stojan, drzadk na zkumavky
Chemikalie: sodik, hexan, fenolftalein, voda
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Postup:

Pozorovani:

Vysvitleni:

Poznamky:

Zkumavku upevnime to drzaku na zkumavky na stejaralijeme do ni
asi 3 cm vysokou vrstvu vody. Do vodyiikgpneme pér kapek
fenolftaleinu a zalijeme asi 4 cm vrstvou hexanw. tBkto fipravené
zkumavky vhodime maly kousek sodiku velky asi jaktko cocky nebo
mensi.

Voda s hexanem t¥bve zkumavce dvnemisitelné faze, kdy voda je
spodni a hexan vrchni faze. Sodik méa nizsi husteiuvoda, ale vysSi
nez hexan, proto v hexanu klesatddl okamziku, kdy se sodik dotkne
vodni hladiny, zé&ne probihat mezi sodikem a vodou reakce za vyvoje
plynu a kousek sodiku poskanad vodni hladinu. Reakce mezi sodikem
a vodou opt ustava, protoze jiz sodik neni ve styku s vodadinou.
Poté sodik oft klesne k vodni hladiha cyklus se opakuje. Reakce
sodiku s vodou je doprovazena tvorbéaavo-fialového zbarveni vodné

faze.

Sodik s vodou exotermicky reaguje za vzniku vodiuhydroxidu
sodného. Hydroxidistava ve vodné fazi a jeipinnou jejiho tizového
zbarveni, neld ve vod rozpusény fenolftalein je acidobazicky
indikator s fizovym zbarvenim v zasaditém piesti. Vznikajici vodik
unikd skrze hexan nahoru a vynaSi kousek sodikit opd Urove
hladiny vody ve zkumavce. KdyZz se potom bublinkyiko uvolni ze
sodiku, na ktery se nachytaly, sodikrea ot hexanem klesat a vse se

opakuje znovu.

Je nutné, aby sodik nevysilana hladinu hexanu, proto by vrstva hexanu
nentla byt @ilis nizka, pipadré by nengl byt sodik gilis velky. Je
mozné zvolit i jiny acidobazicky indikator, kteryanbarevny fechod v
zasadité oblasti, n#éilad thymolftalein, lakmus nebo vyluhéerveného

zeli. Také je mozné nahradit hexan kg8im a dostup¥Sim benzinem.
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Fotografie:

Obr. 10 a) Zkumavka s vodou, hexanem a Obr. 10 b) Tataz zkumavka po vhozeni sodiku
fenolftaleinem ped vhozenim sodiku

4.10.2 MozZnosti tematického zafazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuZzit riéigad pro témata:
» Alkalické kovy
» Acidobazicke reakce
* Indikatory
Pro vSechna zméné témata lze pokusizalit v rdmci motivani i v ramci osvojovaci faze.

Je mozné jej vyuzit i pro zakovské laboratorni praio jeho zajimavost, &kost a nazornost

pii souwasné nizké nebezfeosti.

Zakladni pojmy:

» alkalické kovy
* elektronegativita

» sloweniny alkalickych ko

4.10.3 Metodické materialy k tématu Alkalické kovy

Téma alkalické kovy obsahuje zakladni charaktémisskupiny alkalickych kok, obecné
zakonitosti ve skupiha pgrehled slodenin, které alkalické kovy twa
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Faze - Motivani
Otéazky a ukoly
Experiment by rdl/mohl u Zaki vyvolat nize uvedené otazky, nad jejideEenim by réa

byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegk:
* Pros se spolu voda s hexanem nemisi?
* Se kterou latkou sodik reaguje?
» Jakto, Ze sodik po rozhrani kapalin ,poskakuje?
» Jaka je uloha hexanu v experimentu?

« Cim je zmsobeno tiZzové zbarveni spodni faze a co to znamena?

Faze - Osvojovaci

PL10 — Hravy sodik

1. Doplite do reakce jeden z moznych produkt vi¢islete rovnici reakce sodiku s

vodou:

_Na+_ HO— _NaOH+ _

a) O b) H,O c) NaO d) H,

2. Ruzové zbarveni fenolftaleinu poukazuje na vznik (pakkujte jednu moznost):

a) kyseliny
b) zasady
c) neutralni latky

d) vysoke teploty
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3. Seadte alkalické kovy podle rostouciho protonovéisla:

K, Cs, Na, Li, Rb

4. Podtrhréte v textu spravné moznosti:

Pokud bychom provedli reakci s vodou i s ostatnatkalickymi kovy, zjistili
bychom, Ze jejich reaktivita s vodou ( roste / klg@ss rostoucim protonovygislem.
To souvisi s jejich ( rostouci / klesajici ) elektegativitou. Stabilita na vzduchu u
alkalickych kowi ( roste / klesd ), ten nejreaktij®i je dokonce na vzduchu

samozapalny.

5. Alkalické kovy jsou (zakrouzkujte vSechny spravnézmosti):

Kapaliny Pevné latky Plyny

Stiibrolesklé Cerné Bilé

Vodivé Reaktivni Nereaktivni

Nevodivé Mekké Mimoradre tvrdé
Reseni:

1. Spréave je odpo¥d d) H»

2Na+2HO— 2NaOH +H

2. RuzZové zbarveni fenolftaleinu poukazuje na vzhikzasady

3. Li, Na, K, Rb, Cs

4. Pokud bychom provedli reakci s vodou i s ostatratkalickymi kovy, zjistili bychom,
Ze jejich reaktivita s vodourfste / klesa ) s rostoucim protonovyiislem. To souvisi
s jejich ( rostouci Kklesajici ) elektronegativitou. Stabilita na vzduchu u aliafch
kova (roste/ klesa ), ten nejreakti¢jsi je dokonce na vzduchu samozapalny.

5. Alkalické kovy jsou pevneé latky,dbrolesklé, vodivé, reaktivni adkke
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4.11 Chromova duha

Jednoduchéaifprava peroxoslateniny chromu.

4.11.1 Popis pokusu

Pomicky:

Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Vysvtleni:

Poznamky:

stojan, drzdk na zkumavky, zkumavka
dichroman draselny (0,1 M), peroxid vodiku (30 #h¢thylether
Do zkumavky nalijeme 10 ml 0,1 M roztoku dichromaatiraselného a

prevrstvime 10 ml diethyletheru. Zkumavku upevnime stejan do

drzaku na zkumavky a kapneme 1 kapku peroxidu wodik

P¥i naliti diethyletheru do zkumavky d@eme pozorovat vznik dvou
nemisitelnych fazi s etherovou nako Okamzié po kapnuti kapky
peroxidu vodiku do zkumavky dojde ke ztmavnuti dichanové faze na
hnédo-modrou. Z dichromanové faze¢mau unikat bublinky plynu, coz
je spojeno se sflanim spodni dichromanové faze a zarojemozné si
vSimnout postupného modrani etherové faze.c&e se spodni faze

zbarvi ot do oranzové barvy roztoku dichromanu.

Po gidani peroxidu do roztoku dichromanu dochazi k ceak vzniku
.peroxidu chromoveho” Crg) ktery je spraveji zapsan jako [CrO(g),]
(91 3 jeho jméno by zflo komplex oxo-diperoxochromovy. Nedochazi
tedy ke zminé oxidanich ¢isel. Pra¢ ,peroxid chromovy“ je
zodpowdny za hgdo-modré intenzivni zbarveni spodni fazéast
peroxidu chromového se rozpusti v etherové fazikiexé je doke
rozpustny a o poznani stakiji. Ve spodni fazi dochazi postuph
rozpadu peroxidu chromového za vzniku toohromitych, jejichz barva
v8ak neni pro nadbytek dichromanu patrnd. Bublipkynu, ktery se
uvoliuje bthem tohoto rozpadu, imeme identifikovat jako kyslik.

Pro intenzivijSi modré zbarveni etherové vrstvy je vyhgdn volit
malé mnozstvi peroxidu. Ro¥h okyseleni malym mnozstvim kyseliny,
nagiklad chlorovodikove, napomaha up&hu. Nikterak narény a
nebezpeny pokus, je tedy vhodny pro Zakovské laboratorace. Navic
Zaci lépe uvidi modré zbarveni a unikajici plyn. r¥éloje to s

vyuzitelnosti pokusu ve vztahu k latce, nelgj, ktery je zakladem
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tohoto pokusu nemaiitis velky vyznam a pat spiSe k dopiujicimu

ucivu.

Fotografie:

Obr. 11 a) Zkumavka s etherem a roztokem Obr. 11 b) Po fidani peroxidu do zkumavky
dichromanu

Obr. 11 c) Zkumavka po skdeni reakce nasledujici pdigéni peroxidu

4.11.2 Moznosti tematického zafazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuzit ridgad pro témata:
* Redoxni reakce
» Komplexni slogeniny

e d-prvky — chrom a jeho sléaeniny
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* Peroxidy a peroxosl@eniny
Tento experiment je vhodny pro pouZziti v moting fazi vyuky vySe uvedenych
tematickych oblasti. Pro pouziti v osvojovaci f@zvhodny zejména v tématech chrom a jeho

sloweniny a komplexni slaieniny.

Zakladni pojmy:

» peroxidova skupina
» peroxid vodiku
e peroxidy

* peroxoslodeniny

4.11.3 Metodické materialy k tématu Peroxidy a peroxoslou¢eniny

Toto téma zaky seznamuje se skupinou latek obgathijperoxidovou skupinu, kterymi

zastupci této skupiny

Faze - Motivani

Otazky a ukoly
Experiment by rdl/mohl u Zaki vyvolat nize uvedené otazky, nad jejidegenim by @a

byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegk:
» Jaka slotenina vznikne poijdani peroxidu vodiku do dichromanu?
» Jaké reakce poté probiha v dichromanové fazi?
« Jaky plyn se uvalje bthem této reakce?
« Cim je zmisobeno modré zbarveni etherové faze?
» Jaka je funkce etheru?

* Na co se rozpadla kda sraZzenina v dichromanové fazi?
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Faze - Osvojovaci

PL11 — Pomijiva peroxoslatenina chromu

1. Peroxidy jsou sloteniny obsahujici peroxidovou skupinu, kterouizeme zapsat
vzorcem (zakrouzkujte spravnou moznost):
a) OF
b) Oy
c) O
d) Oz
e) 05%

2. Od nejvyznam@siho zastupce, peroxidu vodiku®, mizeme odvodit celodadu
jednoduchych peroxid které maji (pro kov s oxidaim c¢islem I+) obecny vzorec
(zakrouZkujte spravnou moznost):

a) M0,
b) HM;
c) MHO

3. Béhem experimentu vznika pofigani peroxidu vodiku k roztoku dichromanu
draselného peroxosldenina, kterou rieme zapsat vzorcem GOnebo také

piesrEji [CrO(0,),]. Jaké ma chrom v této sléening oxidaini ¢islo?

4. Peroxid vodiku se samov@mozklada za vyvoje plynu. Tento rozklad vSak pndk#a
normalnich podminek pomalu. Pokud bychom d&nua gidali MnO,, ktery tento
rozklad katalyzuje, doslo by k prudké reakci spéjenvyvojem velkého mnozstvi
tohoto plynu. Dopite rovnici tohoto rozkladu. Jak bysteétili, Ze se jedna o tento
plyn (zakrouZkuijte jednu z mozZnosti)?

_HO,—»_HO+_ _
a) doutnajici Spejli
b) nadechnutim
c) vlozenim listu rostliny

d) nafouknutim balonku timto plynem
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Redeni:

1. Peroxidy jsou sloteniny obsahuji peroxidovou skupinu, kterouiz@me zapsat

vzorcem:
c) o5
. Od nejvyznamgSiho zastupce, peroxidu vodikuw®, mizeme odvodit celodadu
jednoduchych peroxid které maji (pro kov s oxidaim ¢islem I+) obecny vzorec:
a) M0,

. Chrom ma ve slatenine CrQs, jinak zapsané [CrO(»] oxidacni c¢islo VI, tato

slowenina se &dy, ne zcela spra¥nozna&uje jako peroxid chromovy

2HO0, —-2HO0O+0O

Ze se jedna o kyslik bychom &ili a) doutnajici Spejli.

U experimentu Chromova duha se to vSak nedapgeu nebd diethylether je

horlavina 1. tidy a dokazali bychom tak jenom jeho extrémridmst.

4.12 Modra ba nka

Jednoduchy a interaktivni experimentkpe ilustrujici oxid&ni vlastnosti vzdusného

kysliku, zaloZeny na redoxnim indikatoru methylelhaovodi.

4.12.1 Popis pokusu

Pomicky:
Chemikalie:

Postup:

Pozorovani:

Vysvtleni:

baika, gumova zatka

glukosa, hydroxid sodny, methylenové mod

Ve 100 ml vody rozpustime 2 g glukosy a 2 g hydtoxsodného. Poté
piidame 1 — 2 ml 0,1% roztoku methylenové mi@uza¥eme gumovou
zatkou.

Po gidani methylenové mdidse obsah bty zbarvi mode. Po gkolika
minutach se roztok odbarvi. Pokud snkau zateseme, zkni se
zbarveni zpt na modrou a tak déle.

Methylenova moil je redoxni indikator. V oxidujicim prasdi je
zbarvena maig, v redukujicim se odbarvi. ProtozZe je glukosakefci

sacharid, methylenova mbde odbarvi. Pokud s fileou zateseme,
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methylenovd maidse zoxiduje z§t na modrou formusobenim kysliku
ze vzduchu. R zatteseni se mnohonasabrzvétSi povrch rozhrani
vzduch/roztok kili ptitomnosti bublin. Samotna klidna hladina ré&aik
smési nestai na oxidaci celého objemu roztoku. Nechame-li akzt
klidn¢ stéat, bubliny vyprchaji a methylenova nige opst redukovana na

bezbarvou formu.

Poznamky: Velice jednoduchy experiment s velntigpbivym, jakoby kouzelnickym
efektem, ktery je mozné navic opakovat az do onirZemto experiment
je vhodny pro laboratorni praci Zgkktei si tak tento experiment uZziji
mnohem vice nezipjeho demonstinim provedeni. Bkdy je mozné
pozorovat na hladin roztoku v ¢iré podokk modry prstenec, kde je
indikator oxidovan vzdusnym kyslikem. Pokud expemingestava po
n¢jaké dok fungovat, po odzatkovani a &pvném zazéatkovani bude
probihat dale.

Fotografie:

Obr. 12 a) Realni snés po odstati Obr. 12 b) Reak snes po zateseni

4.12.2 Moznosti tematického zafazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuzit ridgad pro témata:
e Indikatory
» Redoxni reakce
e Cukry
* Kyslik
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Tento experiment je velmi vhodny jak pro pouZzitimotivatni fazi vSech zmiimych
tematickych celi, tak i v jejich osvojovacich fazich.

Zakladni pojmy:

o kyslik

» oxidace
* voda

e oxidy

4.12.3 Metodické materialy k tématu Kyslik

Téma Kyslik se zabyva prvkem kyslikem, ktery jepneg popsan jako prvekjgustaveny
jeho vlastnosti fyzikalni a hlaénchemické, a nakonec jeho steminy, zejména velka

skupina podvojnych sl@enin kysliku — oxidy.

Faze - Motivani

Otazky a ukoly
Experiment by rdl/mohl u Zaki vyvolat nize uvedené otazky, nad jejideBenim by @a

byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegkeo:
» Jaké reakce probiha vime?
e Coje gi¢innou zbarveni reaki smési?
* Pro se ngni barva pi zateseni bakou?

* Pra je mozné reakci stale opakovat?

Faze - Osvojovaci

PL12 — Nestald modr& barva

1. V experimentu Modra bika je v roztoku rozpudh redoxni indikator methylenova
modt a glukosa. Pokud kkou zateseme, vmichame do roztoku vzdusny kyslik a
obsah baky zmodra. To je zjsobeno oxidovanou formou indikatoru, kterd ma

modrou barvu. ZakrouZkujte jaké vlastnosti ma lkygltomto experimentu:
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a) redulkéni vlastnosti
b) oxidaini vlastnosti

2. Napiste, jakych oxidmich ¢isel nabyva kyslik ve svych skeninach. Na zaklad
tohoto se pokuste v kratkosti formulovat, pree nemze molekularni kyslik @
oxidovat:

Oxidani ¢isla kysliku:

Pra¥ se nenmze G oxidovat?

3. Jak se nazyva velka skupitasto velmi exotermickych (teplo produkujicich) reiak

ve kterych dochazi k oxidaci latek vzdusnym kystike

4. Zakrouzkujte ktery z uvedenych biologickych praces ve své podstatoxidaci

vzdusnym kyslikem?

a) dychani
b) fotosyntéza

Redeni:

1. Kyslik v experimentu Modra li&a ma vlastnostd) oxida¢ni.

2. Bézna oxidéni cisla kysliku jsou II-, gipadre i I- v peroxidech. V molekularnim
kysliku G nabyva kyslik oxidéniho cisla 0. Kyslik nemize nabyvat kladnych
oxidanich¢isel, proto se neoxiduje.

3. Jedné se boreni, nebo spalovani.

4. Oxidace vzduSnym kyslikem je podstagyudychani
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4.13 Barvy semaforu

Experiment pipominajici magii, ilustrujici oxidani vlastnosti vzdusného kysliku, zalozeny

na redoxnim indikatoru indigokarminu.

4.13.1 Popis pokusu

Pomicky: baika, gumova zatka
Chemikalie: glukosa, hydroxid sodny, indigokarmin
Postup: Ve 200 ml vody rozpustime 4,5 g glukosy a 0,1 djgokarminu. Poté

prilijeme roztok 4 g hydroxidu sodného ve 100 ml vedyazatkujeme.

Pozorovani: Pavodné modry roztok indigokarminu s glukosou ptidani hydroxidu
zezelena. Po chvili stani se barva¢mihmnacervenou a p@ase jest na
Zluto-oranzovou. Pokud se Zlutym roztokem lehcéesatme, zrini se
barva zpt na cervenou, pokud s roztokem geme silé, roztok
zezelena. VSem je moznékolik hodin opakovat.

Vyswtleni: Princip experimentu je obdobny jako u pokusu Moblagka. Jedinym
rozdilem je pouziti jiného redoxniho indikatoru, nkoétre
indigokarminu, ktery ma dva stupnbarevného fechodu podle
redoxnich podminek. Pokud nechame roztok stat, diolezezloutne,
indigokarmin bude glukosou zredukovan na Zlutoumfor Kdyz s
baikou trochu zdatseme, vpravime do roztoku mnoZstvi bublinek
vzduchu dostat®mé na zoxidovani indikatoru na jebervenou formu. Po
silném zateseni se do roztoku dostane pogji@i mnozstvi vzdusného
kysliku na zoxidovani indigokarminu na jeho zelerformu. Roztok
indigokarminu ve vo#l ma modrou barvu. Pokud vSak @mme pH
prostedi na silg z4sadité, indigokarmin zmi barvu na Zlutou. Kdyz do
modrého roztoku glukosy s indigokarmineitilifgme roztok hydroxidu
sodného, zrmime pH prosedi na alkalické, zaroyievSak do roztoku
timto vpravime dostatek vzduchu na oxidaci indogwkau ze Zluté
redukované formy az na zelenou Gpaxidovanou.

Poznamky: Jednoduchy pokus, ktery je zardaveesmirg efektni a fsobivy,
zejména pokud Zaci maji moznost jej sami provésihonalespd maji

moznost si vyzkouSet piepavani swsi. Pokud pestava pokus
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pracovat, je mozné odzatkovanim actopnym zazatkovanim jeho

funkénost obnovit.

Fotografie:

Obr. 13 a) Realni snes pred gidanim roztoku Obr. 13 b) Realni snes po gidani hydroxidu /
hydroxidu silném zatepani

Obr. 13 ¢) Reakni snes po chvili stani / slabém Obr. 13 d) Realni sn¥s po dlouhém stani
zatepani

4.13.2 Moznosti tematického zafazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuzit ridgad pro témata:
e Indikatory
* Redoxni reakce
o Cukry
*  Kyslik
Experiment barvy semaforu je vyjidr@& vhodny pro pouziti v motivai fazi zmignych

témat, stejiitak je mozné jej vyuZzit i v osvojovaci fazi vSaéthto témat.
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Zakladni pojmy:

» indikator
» acidobazické indikatory
* redoxni indikatory

» komplexometrické indikatory

4.13.3 Metodické materialy k tématu Indikatory

Téma indikatory Zaky seznamuje se skupinou latekgljsou pro své vlastnosti ozoaané
souhrr jako indikétory, a jejich &eni podle vyu?Ziti.

Faze - Motivani

Otéazky a ukoly
Experiment by rdl/mohl u Zak vyvolat nize uvedené otazky, nad jejideEenim by réa
byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegeiq):

» Jaké reakce probiha vime?

» Coje gic¢innou zbarveni reaki snmési?

* Pra se néni barva pi zateseni bakou?

* Pra se barva roztokuipzatreseni nini podle zfisobu zateseni?

* Prod je mozné reakci stale opakovat?

Faze - Osvojovaci

PL13 — Zafesdervery, zafes zeled

1. V ramci indikatofi rozliSujeme i hlavni skupiny — acidobazické, redoxni a
komplexometrické — podle reakciii gkterych vykazuji barevnou zinu. Dophte k
reakci skupinu indikatdr, které bychom pouzili pro stanoveniap&hu reakce a

napiste alespojeden piklad indikatoru z této skupiny:

NaOH + HCl— NaCl + HO
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Skupina indikatat: Priklad indikatoru:

2. 'V experimentu barvy semaforu jsme pouZili redoxuiikator indigokarmin. #rad’te

barvy roztoku k akcim, které je vyvolaji:

Cervena Odstati roztoku
Zelena Slabé zaeseni
Zluta Silné zateseni

3. V ptipraveném roztoku @¥e barvivo indigokarmin nabyvati tbarevnych variant
podle redoxnich podminek. Tyémime tak, Ze {) zatreseni do roztoku vmichavame
kyslik, jako oxid&ni ¢inidlo. V roztoku je roviz rozpustna glukosa jako reddhi
¢inidlo, takze pokud nechame roztok chvili statev@zi jeji fisobeni, protoze
vmichany kyslik se spimbuje. Spojte barevnou variantu indikatoru s redokn

podminkami, kterym odpovida:

Zluté Silng oxidujici prostedi
Zelena Slal® oxidujici prostedi
Cervena Redukujici prosedi

4. Podtrhréte spravné varianty v textu:
Indikator indigokarmin se pouziva zejmén& f acidobazickych / redoxnich /
komplexotvornych ) reakcich.fiPsmichani NaOH s roztokem indikatoruaeme
pozorovat barevnou zinu z modré na zelenou. To znamena, Ze vykazugestnbsti (

acidobazickych / redoxnich / komplexometrickychdikatof.

ReSeni:
1. Pri reakci hydroxidu sodného s kyselinou chlorovodio bychom pouzili
acidobazického indikatoru, priklady indikatofi z této skupiny jsou ndplakmus,

fenolftalein, methyloranZz a mnoho dalSich.
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Cervena Odstati roztoku
Zelena Slabé zaeseni
Zluta Silné zateseni
3.
Zluta Silné oxidujici prostedi
Zelena Slak® oxidujici prostedi
Cervena Redukujici prosedi

4. Indikator indigokarmin se pouziva zejmén# p acidobazickych /redoxnich /
komplexotvornych ) reakcich.fiPsmichani NaOH s roztokem indikatoruineme
pozorovat barevnou zinu z modré na zelenou. To znamena, Ze vykazugstnbsti (

acidobazickych/ redoxnich / komplexometrickych ) indikabor

4.14 Pyroforické olovo

V tomto experimentu jsouijpraveny velmi jemn&astice olova, které vykazuji vysokou

reaktivitu.

4.14.1 Popis pokusu

Pomicky: kadinky, odsavaci lia, vywva, Blchnerova nalevka, zkumavka,
kahan, drzak na zkumavky, stojan, niégtea podlozka C4H606

Chemikalie: octan olovnaty, kyselina vinna
Postup: V 75 ml vody rozpustime 7,5 g octanu olovnatél3xag kyseliny vinné.

Vzniklou bilou srazeninu odfiltrujeme na Blchnerowmalevce,
promyjeme vodou a vysuSime. Suchy vinan olovnagmgpstime do
zkumavky a zihame. V okamziku, kdy se nam pobddpdit veSkerou
uvolnénou vodu ze zkumavky, jeji Usti ucpeme skelnou wato
pokratujeme v Zzihani, dokud se vSechen vinan nerozloziceraé

pyroforické olovo. To vysypeme na nétavou podlozku.
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Pozorovani:

Vyswtleni:

Poznamky:

Fotografie:

Po smichani octanu olovnatého a kyseliny vinnéklarbila srazenina
vinanu olovnatého. Z& se @i zihani nejprve uvdluje zbyvajici voda,
coz se projevuje zkondenzovanymi Kd@imi v chladgjSi casti

zkumavky. Poté vinan #al postupd cernat. B vysypavani

pyroforického olova ze zkumavky pozorujeme proséer.

V prvni ¢asti pokusu je ifipraven vinan olovnaty, ktery je potom dale
Zihanim nejprve zbaven zbyvajici vody a poté zafisgpu vzduchu
rozlozen na oxid uhtity, vodu, smds uhlovodik ! a velmi jemné
¢astice olova. Pokud jsou tyt@stice olova vysypany na vzduchu, dojde
k jejich oxidaci vzduSnym kyslikem. Vzhledem k exwbickému
pribéhu reakce dojde k rozzhaveni reagujicééistic, coz se jevi jako
vznik jisker. Kyselinu vinnou rizeme nahradit rozpustnym vinanem.
.De& jisker” je zvlaS¢ patrny v zatemgné mistnosti.

Teplota reagujicicltastic je vysokad a je proto nezbytna jistd davka
opatrnosti pi jejich vysypavani. Pyroforické olovo je mozné achvat
pouze za ndjtomnosti vzduchu, ndfklad pokud vinan olovnaty Zihdme
v ampuli, kterou po ukamni rozkladu zatavime. Zé&ecny efekt ,de&t
jisker* je velmi efektni. Ten je zvl&Stpatrny v zatem#né mistnosti.

Kyselinu vinnou niZzeme nahradit rozpustnym vinanem.

Obr. 14 a) VysuSeny vinan olovnaty Obr. 14 b) Viadovnaty fged zihanim
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Obr. 14 c) Produkt Zihani vinanu olovnatého ObrdL¥ysypavani produktu zihani

4.14.2 Moznosti tematického zafazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuzit ridgad pro témata:
e d-prvky — olovo
* Bezpe&nost v chemii
» VIliv velikosti ¢astic na reaktivitu

Pro vSechny vybrané tematické oblasti je mozné Wyarperiment ve fazi motivai. Pro
oblasti d-prvky - olovo a Vliv velikosttastic na reaktivitu je mozné jej vyuzit i ve fazi
osvojovaci. V oblasti bezpeost v chemii to jiz neni vyhodné.

Zakladni pojmy:

« reaktivita
* mikrogastice a nan@stice

e prachova exploze

4.14.3 Metodické materialy k tématu Vliv velikosti ¢astic na reaktivitu

Téma Vliv velikosticastic na reaktivitu popisuje zvySovani reaktivifistic i zmenSovani

jejich velikosti a vysutluje pri¢iny tohoto chovani. Tuto malou tematickou oblastj@Zné s
vyhodou z#&adit pred téma nanotechnologie.
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Faze - Motivani

Otéazky a ukoly
Experiment by rdl/mohl u Zaki vyvolat nize uvedené otazky, nad jejideEenim by réa
byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegk:
* Pra je pro gipravu pyroforického olova pouZit vinan olovnatji&jini olovnataig?
* Co se s vinanengge behem Zihani?
*  Pra je tteba mit zkumavku v poZgi fazi zihani ucpanou?
» K jaké reakci dochazirpvysypanicastic ze zkumavky?

v 2

* Pra je pribéh reakce fi vysypéanicastic ze zkumavky tak exotermni?

Faze - Osvojovaci

PL14 — Instantni inferno

1. V prvni ¢asti experimentu jsmeripravili vinan olovnaty z kyseliny vinné a octanu
olovnatého. Dopite rovnici, nazev produktu a podtthe sloweninu, ktera je

nerozpustna ve veéd

Pb(CHCOO), + C4HeOs — PbGH4O6 + _

octan kys. vinan

olovnaty vinna olovnaty

2. Tepelnym rozkladem vinanu olovnatého jsme patigravili castice olova velmi
malych rozmdri, tzv. pyroforické olovo. Vysitlete rekolika slovy, pr& musela byt

béhem Zihani zkumavka ucpana:

3. Pokud vysypeme ijpravené pyroforické olovo ze zkumavky, pozorujep@ud
jisker, coz jsowastice olova rozzhavené exotermickou oxidaci vzgushyslikem.
Velké kusy olova se na vzduchu také oxiduji, aléstaeploty nepozorujemé€im je
reaktivita pyroforického olova figobena (zakrouZkuijte jednu z moznosti)?
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a) temnym zékavanim Bhem gipravy
b) malou velikosticastic olova

c) pripravené olovo bylo ve skuteosti zangnéno za jinou samozapalnou latku

4. S klesajicim polorrem castic naiista pondr / , COZ ouivje

reaktivitu ¢astic. Dophte ty velginy, které v porndru figuruji, na spravna mista v

pongru:

povrch, hustota, objem, relativni atomova hmotnost

Reseni:

Pb(CHCOO) + CsHgOs — PbGH40g+ 2 CH3COOH

octan kys. vinan kyselina

olovnaty vinna olovnaty octova

2. Tepelnym rozkladem vinanu olovnatého jsme poiravili castice olova velmi
malych rozndri, tzv. pyroforické olovo. Vysitlete rekolika slovy, pr& musela byt

béhem Zihani zkumavka ucpana:

Za pristupu vzduchu bychontipravili misto olova rovnou oxidy

3. reaktivita pyroforického olova je #apobenab) malou velikosti¢astic
4. S Kklesajicim pologrem c¢éstic naiistd pondr povrch / objem, coZz ovliviuje

reaktivitu castic.
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4.15 Pyroforické Zelezo

Pokus podobny pyroforickému olovdigravujici ze 8avelanu Zeleznatého velmi jemné

reaktivnic¢astice zeleza.

4.15.1 Popis pokusu

Pomicky: kadinky, odsavaci lia, vywva, Bilchnerova nalevka, zkumavka,
kahan, drzak na zkumavky, stojan, niélned podlozka

Chemikalie: siran Zeleznatytavelan draselny
Postup: V 25 ml vody rozpustime 3,3 gaelanu draselného dilgeme horky

roztok 5,6 g siranu Zeleznatého heptahydratu. Ramchame 15 minut
stat a poté odfiltrujeme vzniklou Zlutou sraZenina Bichnero¥
nalevce. SraZzeninu vysuSime, vpravime na dno vedéramistné
zkumavky a zahajime Zzihani. V okamziku, kdy sraig@nkerna a
piestane se uvidbvat voda, Usti zkumavky ucpeme skelnou vatou a
pokratujeme v Zihani, dokud ng@pravime pyroforické Zelezo.

Pozorovani: Pri sliti roztoku $avelanu draselného a siranu Zeleznatého dojde k
vysrazeni Zlutého tavelanu. Jeho Zihanim se nejprve du@
piebyt&nd voda, kteracast&né znovu kondenzuje na chlaggich
mistech zkumavky. # dalSim Zzihani dochazi Kernani Zzlutého
Stavelanu. Vznikly ¢erny prach mZe byt intenzivnim zakvani
zkumavky rozzhaven do tmé&wvervena. B vysypéni prachu z vysky

dochazi ke vzniku jasnych jisker.

Vyswtleni: V prvnim kroku je pipraven $avelan Zeleznaty. Ten Zihanim nejprve
ztraci gebyténou vodu a poté se za hegupu vzduchu rozpada za
vzniku oxidu uhléitého a uhelnatého a oxidu ZeleznatéfloTen se dale
premdiuje na oxid Zeleznato-Zelezity a elementarni ZeléZo Jak
pripravené Zelezo, tak oxid Zeleznato-Zelezity jsquoforické a i
vysypani se exotermicky oxiduji vzdusnym kyslikem oxid Zelezity.
Reakni teplo této oxidace je natolik vysoké, Zze docHazbzzhaveni
¢astic. V produktu po vysypani ze zkumavky je patmaw cervené

zbarveni oxidu Zelezitého, jako kame&ho produktu oxidace.

Poznamky: RozZzhavenécastice maji velmi vysokou teplotu a jeéeha zvySené

opatrnosti P vysypavani pyroforického Zeleza ze zkumavky.
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Pyroforické Zelezo iiteme uchovavat za néstupu vzduchu, néfklad
v zatavené ampuli. ,Dé§isker” je zvI4St patrny v zatemné mistnosti.

Obr. 15 a) SraZenina@advelanu Zeleznatého po sednuti  Obr. 15thy&an Zeleznatyipd zahajenim zihani

Obr. 15 c) Produkt zihanf@velanu zeleznatého Obr. 15 d) Produkt po vysypaakumavky

Fotografie:

4.15.2 MozZnosti tematického zafazeni do vyuky

Tento pokus je mozné vyuzit ridgad pro témata:
o d-prvky — Zelezo
* Bezpe&nost v chemii
» VIliv velikosti ¢astic na reaktivitu

Experimentu pyroforické Zelezo lze vyuzit jako maatniho experimentu ve vSech
vybranych tématech, v rdmci osvojovaci faze je jefoziti vhodné pouze v tématech d-
prvky — Zelezo a Vliv velikosiastic na reaktivitu.
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Zakladni pojmy:

* Zelezo
* halogenidy Zeleza
* oxidy zeleza

¢ oxosoli zeleza

4.15.3 Metodické materialy k tématu d-prvky - Zelezo

Téma d-prvky — Zelezotedstavuje prvek Zelezo a jeho zakladni fyzikalnithamické

vlastnosti a chemii jeho sléenin.

Faze - Motivani
Otéazky a ukoly
Experiment by rdl/mohl u Zaki vyvolat nize uvedené otazky, nad jejideEenim by réda

byt vyvolana diskuse po provedeni experimentu pegkeo:
* Pra se i pripraw pyroforického Zeleza vychazi zéaselanu Zeleznatého?
* Co se stane sé&a@velanem ZeleznatynfiggZihani?
» Jaké jsou produkty zihani?
» Jaké reakce probihdiwysypavani produktu zihani ze zkumavky?

* Pra probiha reakcetpvysypavani produktu Zihani ze zkumavky tak exoteky?

Faze - Osvojovaci

PL15 — Dé# jisker

1. V prvni fazi experimentu Pyroforické Zelezo jsmepspravili Stavelan Zeleznaty
reakci:
FeSQ + Ky(COO), — Fe(COO) + K;SOy

Podtrhréte vSechny latky nerozpustné ve ¥od uvelte, jak z reaéni sntsi

odctlime Favelan Zeleznaty:
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2. V druhém kroku gipraveny $avelan Zeleznaty Zihame. Ten se rozklada za vzniku

oxidu Zeleznatého, oxidu uhelnatého a oxiduditBlho. Zapiste tuto reakci rovnici:

3. Vznikly oxid Zeleznaty se dalergnenuje na oxid Zeleznato-Zelezity a Zelezo.¢Ob
piipravené latky jsou pyroforické &iprysypani se rozzhavi exotermickou reakci se
vzduchem. Jaky je produkt jejich oxidace (zakroyiEkepravnou moznost)? ideme

jej poznat i podle tmascervené barvy na nefavé podloZce.

a) FeO b) F€Os c) FeOy d) FeQ

4. Samovolna oxidace Zeleza vzdusnym kyslikemgjelkdery probiha i u velkych kus
Zeleza, ovSem mnohem pomaleji a ne takilbou Jak se tomuto &l fika
(zakrouZkujte jednu z moznosti)?

a) Kaleni b) Popou&tni

c) Legace d) Koroze

Reseni:

FeSQ + Ky(COO), — Fe(COQ) + KySOy

Pevny $avelan ze sisi oddlime filtraci.
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Fe(CO0) — FeO + CO + CQ

3. Produkt oxidace Zeleza a oxidu Zeleznato-Zelezighp Fe203oxid Zelezity.

4. Samovolna oxidace Zeleza vzdusSnym kyslikem se @aiyioroze.
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5. Diskuze

Tato diplomova préace byla tiena v letech 2008 — 2010. Ve Skolnim roce 2008/8 by
napsan teoreticky uvodg¢nujici se jednotlivym fazim vyuky, zejména potomtivexni fazi,
a chemickému experimentu. Ve Skolnim roce 2009¥18 wypracovavanaast prakticka.

V prvni fazi tvorby praktickécasti této prace byla vybrana velmiznorodd skupina
experiment, které potom byly v laboratiovyzkouSeny a podle toho, zda vychazelyppadre
jestli byly vizualr® zajimavé, bylo jejich mnoZstvi postupreredukovano na patnact
experimeni, které se dikaly zpracovani v této praci. Experimenty pro tpt@ci nebyly
vybrany tak, aby pokryvaly titou tematickou oblast, ale jakotiklady experimerit
spadajicich do obecné a anorganické chemie.

V druhé fazi byly vybrané experimenty provedenywndentokrat s cilem je fotograficky
zdokumentovat. Zivodu poteby neutralniho nerusivého pozadi byly vSechny expanty
provadgny a fotografovany v digestoza pouZziti stativu a fotoaparatu Nikon Coolpix785
Pro veskeré laboratorni prace byla vyuzivana ldbbiatedry witelstvi a didaktiky chemie
na Rirodowdecké fakult Univerzity Karlovy v Praze.

V treti fazi byly ke kazdému experimentu dapiy navrhy z&azeni do vyuky aiedevsim
potom pracovni listy k vybranému tématu. Tyto prawolisty byly tvaeny bez ¥tSich
piedchozich zkuSenosti s jejich tvorbou. Prace stopxozadném fipadt nedava za cil
vytvorit ndvody, jak vypracovavat pracovni listy k expeentu, ale spiSe uvést, jak by mohly
pracovni listy vypadat.

Postupy experimefitpro tuto praci pochazi ze zdroje: (Ne)bexe chemie [Online],
dostupné z www: http://www.nebezpecnhachemie.esjrank od neznamého autora. Jedinou
vyjimkou je experiment Endotermické reakce, jehotpp pochazi ze zdroje: Malijevska |.:
Pokusy [Online], dostupné z www: http://www.vschtfch/pokusy/. Postupy experimént
nebyly nijak modifikovany.

Tvorba této diplomové prace probihala bezSich problém, snad jen v experimentu
Pyroforické Zelezo se iips reékolikeré opakovani nepotlbb zachytit proud jisker na
fotografii. Experimenty byly podle pouzitych postupekolikrat provedeny a gy by proto
vychazet. Pokusy, které nevychazely byly zdrybvyiazeny.
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6. Zaver

V ramci pedkladané prace byl vyhotoven soubor patnacti otigroh experimerit pro
pouziti ve vyuce. Experimenty spadaji do oblastirganické a obecné chemie. Nejedna se o
experimenty nové, nea@té - byly pouZity experimenty, které se mnohdySkalach Bzn¢
pouzivaji. Byly vybrany pro jejich zajimavost &ippérenou jednoduchost provedeni, tedy aby
nevyzadovaly od vytujiciho @iliS mnohoc¢asu na fipravu. DalSim kritériem vyisu byla
jejich spolehlivost, pro adeni tohoto byly vSechny experimenty provedeny a
vyfotografovany. U kazdého experimentu je uvederéi@w postup jejich provedeni,
pozorovani jeho fibehu, vyswtleni principu experimentu a poznamky k jeho prardda
pouziti ve vyuce.

Ke kazdému experimentu bylo navrzenialik tematickych zarreni, ve kterych by bylo
mozné experiment provest a pro jednoéehto zamdieni poté vypracovan pracovni list
kladouci si za cil aktivizovat zakyf aiz @ pozorovani experimentuiipdemonstranim
provedeni pedagogem, nebti provedeni Zaky v ramci laboratornich praci. Pvatdisty
jsou ugeny pro pouziti v osvojovaci fazi vyuky vybranébmatického z@zeni a je sestaven
tak, aby na zakladpozorovaného experimentu napomahal osvojovéiviaua seznamoval
Zaky s rkterymi vyznamnymi pojmy. Nelze je tedy plnohodriouyuzit bez experimentu, ke
kterému jsou vytvieny, neb@ by nebylo moznéesit tlohy vazané k experimentu.

Moznym pokrgovanim prace by bylo zejména&eni vhodosti vyhotovenych pracovnich
listt pro pouziti v realné vyuce. Podle vysledku tohptizkumu by bylo moznéifpadré
vypracovat pracovni listy, které by se vyhybalyS&#jiym chybdm pvodnich pracovnich

listu.
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