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Predmluva

Vazené kolegyné, vazeni kolegové, milé zakyné a mili Zaci.
Chemie je krasna véda. Chemie je centralni véda, ktera propojuje a souvisi se vsemi ostatnimi
pfirodnimi védami. Chemie je barevna, vybusna, smradlava, a i proto atraktivni véda. A soucasti

chemie je samoziejmé chemicky experiment. Neni mozné oddélit chemii od experimentu a neni
mozné oddélit experiment od chemie.

V soucasné dobé je vSak samotné zavadéni experimentd (at” uz zdkovskych nebo demonstracnich)
do vyuky chemie na Ustupu a tim je na Ustupu i motivace zakyn a zakd pro studium chemie. Dlvody
jsou nasnadé: Samotna legislativni situace stran pouzivani chemickych latek a smési ve vyuce neni
pfilis prehlednd a ve své podstaté spiSe odrazujici. Samotné vyhledavani, pfiprava a realizace
chemickych experimentl je pak naroc¢na a je jednodussi experimenty do vyuky na zékladni skole
nezafazovat.

Dostava se Vam do rukou sbirka navod(i a pracovnich listd pro laboratorni cviceni v predmétu
chemie pravé na zakladni skole. Jisté naznate, Ze takovych sbirek je na webu ¢i v knizni podobé
relativné mnoho. Pro¢ tedy pridavat dalsi? Predkladana sbirka totiz vycniva nékolika aspekty:

e Sbirka Uloh pokryva veskeré oblasti RVP pro ZS v oblasti chemie tak, aby vyucujici méli
k dispozici pro kazdou vzdélavaci oblast nejméné jeden experiment.

e Experimenty, které sbirka obsahuje, jsou realizovatelné s chemickymi latkami a smésmi, jejichz
pouziti zaky a zakynémi ZS neni legislativné problematické.

e Kazda uloha obsahuje prehledné zpracovany pracovni list, ale i dalSi doplriujici informace pro
7aky/zakyné a ucitele/ky (véetné odkaz(i na videa, odkazy na vystupy dle RVP ZS a metodické

tipy a pokyny).

Ve sbirce rovnéz najdete navrhy na provedeni dvou klasickych Uloh metodou tzv. badatelsky
orientované vyuky (BOV nebo také IBSE — Inquiry Based Scientific Education). Jedna se o pfristup,
ktery v zacich/kynich probouzi zdjem o danou problematiku, podnécuje jejich tvorivost, vlastni
invence a kritické mysleni.

Vérime, ze sbirka laboratornich Gloh Vam bude pfijemnou oporou v probouzeni zajmu o chemii
mezi témi nejmladsimi nadsenymi prirodovédci.

Za kolektiv autor/ek Vam prijemné a bezpecné laborovani preje

Radek Matuska
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Stanoveni krystalové vody v modré skalici

Nékteré latky, hlavné soli, se vylucuji z vodnych roztokl ve formé krystal(. Krystaly obsahuji urcity
pocet molekul vody. Tento pocet molekul vody (tzv. krystalové vody) pfipada v krystalu na kazdou
vzorcovou jednotku dané soli. Mezi hydraty tak mdzeme zaradit napf. Na2SO4-10H20 (na jednu
vzorcovou jednotku siranu sodného obsahuje 10 molekul vody) nebo FeSO4-7H-0.

Krystalova voda je soucasti krystalové struktury krystalohydratd a pfimo ovliviuje jejich fyzikalni
vlastnosti, popfipadé chemické vlastnosti. napf. krystalovy tvar, barva, rozpustnost.

V nésledujici Uloze si vyzkousite stanoveni krystalové vody v nejbéznéjsim hydratu — modré skalici.

e predvazky presnosti 0,01 g o klesté
e vyzihany porceldnovy kelimek o |zicka
e trojnozka e tycinka
e triangl e sitka

e kahan e stficka

e pentahydrat siranu médnatého CuSO4-5H20
e destilovana voda stojan

ty€inka

\ triangl s kelimkem
e Vyzihany porceldnovy kelimek zvazte na vahach a jeho

hmotnost zapiste. @{W& #ihaci kruh

e Do kelimku navazte asi 3 g CuSO45H20 (presné na 2 @
desetinnd mista) a zapiste si jeho hmotnost.
e Kelimek s navazenou latkou mirné zihejte na trianglu kahan
nad kahanem do trvalé zmény zbarveni na Sedou. Tento

postup trva zhruba 10 minut." =

e Porcelanovy kelimek s vyzihanym (bezvodym) CuSO4
chemickymi klestémi odlozte na sitku a nechte Obrézek 1: Aparatura pro Zihani
vychladnout. Po vychladnuti jej zvazte a hmotnost zapiste.

e Popiste barvu latky pred Zihanim a po Zihani.

" Uvedena doba zihani se nesmi prekrocit, jinak dojde k rozkladu siranu médnatého na oxid sirovy. To
se projevuje vyraznym dymanim smesi.



K vyzihané latce prikapnéte ze stricky nékolik kapek vody, barvu latky a pozorujte zmény.

PopiSte zménu zbarveni modré skalice pfi zihani a zménu zbarveni produktu zZihani po pridani
vody.
Vysvétlete chovani popsané v predchozim bodé.
Do tabulky zapiste a pripadné vypocitejte:
o hmotnost vyzihaného prazdného kelimku
hmotnost kelimku s navazkou modré skalice
hmotnost samotné navazky modré skalice
hmotnost kelimku s vyzihanym produktem
hmotnost samotného vyzihaného produktu

O O O O O

hmotnost vody, kterad odesla z modré skalice pfi zihani

o hmotnostni zlomek vody v modré skalici
Ovérte vypoctem hmotnostniho zlomku vody v modré skalici, zda experimentalné zjistény
hmotnostni zlomek vody v modré skalici odpovida realité (tj. teoretickému hmotnostnimu
zlomku).

https://www.youtube.com/watch?v=eX3JiKmenuU



https://www.youtube.com/watch?v=eX3JiKmenuU

Popiste zménu zbarveni modré skalice pfi zihani a zménu zbarveni produktu Zihani po pridani vody.

Vysvétlete chovani latky popsané v predchozim bodé.

Do nasledujici tabulky zapiste a vypocitejte nasledujici Udaje

Hmotnost vyzihaného prazdného kelimku / g

Hmotnost kelimku s navazkou modré skalice / g

Hmotnost navazky modré skalice / g

Hmotnost kelimku s vyzihanym produktem / g

Hmotnost vyzihaného produktu / g

Hmotnostni vody, kterd odesla z modré skalice / g

Hmotnostni zlomek vody v modré skalici / %

Vypocitejte hmotnostni zlomek vody v modré skalici z jejiho vzorce (CuSOa4-5H:0).

10



40 minut

Pozorovani, pokus a bezpecnost prace
Chemické reakce

Anorganické slouceniny

Kompetence k uceni, kompetence k reSeni problémd, kompetence pracovni
Prirezova témata: -
Ocekéavané vystupy

CH-9-1-02
CH-9-4-03
CH-9-5-01
CH-9-5-03
CSP-3-1-02
CSP-9-6-02
CSP-9-6-04

O O O O O O O
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Tepelny rozklad hydrogenuhlic¢itanu sodného

Hydrogenuhli¢itan sodny je bila praskovita latka, ktera se vyuziva bézné v domécnosti i chemickém
pramyslu. Jejim tepelnym rozkladem vznikd mj. oxid uhli¢ity a uhli¢itan sodny, jak naznacuje
nasledujici chemicka rovnice:

2 NaHCO3 — Na2CO3 + H20 + CO2

Vznikajici oxid uhlicity je mozné jednoduse dokédzat pomoci jeho reakce svapennou vodou
(nasyceny roztok hydroxidu vapenatého ve vodé). Vzajemnou reakci téchto dvou latek totiz vznika
bily zakal tvoreny uhlicitanem vapenatym, ktery se dalSim probublavanim CO:z rozpousti na
bezbarvy roztok hydrogenuhli¢itanu vapenatého:

CO2 + Ca(OH)2 — CaCOs + H20

CaCOs3 + H20 + CO2 — Ca(HCO3)2

e zkumavky (3x) e brcko

e provrtana zatka s odvodnou trubickou o lzicka

e stojan, drzak a svorky e kahan
e univerzalni indikatorové papirky o zapalky
e sklenéna tycinka o stricka

e hydrogenuhli¢itan sodny NaHCOs pevny
e vapenna voda - nasyceny roztok hydroxidu vapenatého Ca(OH)2
e destilovana voda

e Do dvou zkumavek dejte po jedné malé Izicce hydrogenuhlicitanu sodného.

e Do jedné ze zkumavek pridejte cca 5 ml destilované vody (v béznych zkumavkach to odpovida
pfiblizné vysce 5 cm ve zkumavce). Hydrogenuhli¢itan sodny rozpustte ve vodé mirnym
protrepavanim.

e Pomoci univerzélniho indikatorového papirku zmérte pfiblizné pH roztoku NaHCOs. Toto
méreni se provadi tak, ze do roztoku namocite sklenénou tycinku a kapku z ni prenesete na
univerzalni indikatorovy papirek. Nasledné porovnate barvu indikatorového papirku s barvou
na stupnici pH na obalu indikatorového papirku.

12



Druhou zkumavku s NaHCOs uzaviete zatkou
s odvodnou trubickou a upevnéte do stojanu
pomoci drzéku a svorky tak, aby byla zkumavka =

& =

zhruba pod Uhlem 45°. Uchyceni zkumavky se — //

zasadné provadi v blizkosti hrdla zkumavky.

Konec odvodné trubi¢ky zavedte do zkumavky meveesNaHCO,

. , . . , zkumavka s vapennou vodou
naplnéné vapennou vodou pridrzované rukou
tak, aby Usti trubic¢ky zasahovalo pod hladinu Vi

a

A
vapenné vody ve zkumavce. /G/
V4

N

Pevny hydrogenuhlicitan ve zkumavce opatrné

zahrivejte mirnym plamenem kahanu. = )

Pozorujte, co se déje v zahfivané zkumavce a ve Obrazek 2: Aparatura pro rozklad NaHCOs
zkumavce s vapennou vodou.

Pred ukoncenim zahfivani konec trubice z roztoku vapenné vody vytahnéte (mohlo by dojit
k nasati roztoku do zahfivané zkumavky a ta by praskla).

Po vychladnuti zkumavky, ve které se rozkladal NaHCOs, do ni pfidejte asi 5 ml destilované vody
a pevny produkt v ni rozpustte. Pomoci univerzalniho indikatorového papirku zmérte pH
vzniklého roztoku.

Béhem rozkladu hydrogenuhli¢itanu se uvoliuje bezbarvy plyn, ktery je obsazeny i ve
vydechovaném vzduchu. To prokazete nasledujicim postupem: Nalijte do prazdné zkumavky
asi 3 ml vapenné vody a opatrné pomoci brcka probublavejte vapennou vodu vydechovanym

vzduchem. Pozorujte zmény ve zkumavce.

Popiste vzhled hydrogenuhli¢itanu sodného ve zkumavce pred zihdnim a po zihani.

Strucné popiste zmény, které nastaly v obou zkumavkach béhem Zihani hydrogenuhli¢itanu
sodného.

Zapiste orientacni hodnotu pH roztoku NaHCOs a orientacni hodnotu pH roztoku produktu
zihani (Na2COs3).

Strucné popiste zmény, které nastaly ve zkumavce s vdpennou vodou pfi jejim probublavani
vydechovanym vzduchem.
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Popiste vzhled hydrogenuhli¢itanu sodného ve zkumavce pred zihdnim a po Zihani.

Vzhled pred zihanim:

Vzhled po zihani:

Strucné popiste zmény, které nastaly v obou zkumavkach béhem zihani hydrogenuhlicitanu
sodného.

Zmény ve zkumavce s NaHCOs:

Zmény ve zkumavce s vapennou vodou:

Zapiste orientacni hodnotu pH roztoku NaHCOs a orientacni hodnotu pH roztoku produktu zihani
(Naz2C0:s3).

Latka Orientacni hodnota pH

NaHCO3

Na2CO3

Stru¢né popiste zmény, které nastaly ve zkumavce svapennou vodou pfi jejim probublavani
vydechovanym vzduchem.

14



e 30 minut

e Pozorovani, pokus a bezpecnost prace
e Chemické reakce

e Anorganické slouceniny

e Kompetence k uceni, kompetence pracovni
e Prlrezova témata: -
e Ocekavané vystupy

CH-9-1-02
CH-9-4-03
CH-9-5-01
CH-9-5-03
CSP-3-1-02
CSP-9-6-02
CSP-9-6-04

O O O O O O O

e Vapennou vodu pfipravime suspendovanim 30 g CaO v 500 ml vody. Tento roztok nechame
tyden za obcasného promichani stat a nasledné prefiltrujeme a uchovavame uzatkované.

15



Izolace DNA z ovoce a zeleniny

Nukleové kyseliny patfi mezi pfirodni makromolekularni latky, které jsou pfitomné ve vsech
bunkach. Jsou nositelkami genetickych informaci. Geneticka informace je zakddovéna ve strukture
nukleovych kyselin a podle ni si organismus vytvari nové bilkoviny a buduje tak své ,télo”. Je to tedy
informace o podobé budouci nové vytvoreni bilkoviné v procesu proteosyntézy.

RozliSujeme 2 typy nukleovych kyselin. Deoxyribonukleovou kyselinu (DNA) a ribonukleovou
kyselinu (RNA). DNA se nachéazi v bunce prevazné v jadre. A odtud se ji pokusite izolovat za pomoci
Sampodnu, ktery obsahuje EDTA (kyselinu ethylendiamintetraoctovou). Ta je schopna narusit
bunécnou sténu rostlinné bunky a sténu bunécného jadra.

e laboratorni vahy e filtra¢ni nalevka

e navazovaci lodi¢ka e tycinka

e |zicka e papirovy kapesnik nebo jemné platno
e kadinka 250 ml (3x) e treci miska s tlou¢kem

e odmérny valec 50ml e polévkova lZice

e laboratorni stojan e pinzeta

e filtracni kruh

e destilovana voda

e chlorid sodny NaCl pevny

e ovoce Ci zelenina (ideélni je banan, jahody nebo rajce)
e Sampon s obsahem EDTA (Palmolive Naturals)

e ethanol C2HsOH

e Do mrazdku umistéte asi 150 ml ethanolu pfiblizné na 1 hod. To je vhodné provést pred
samotnou praci.

e Odmérte pomoci odmérného valce 50 ml destilované vody a prelijte ji do kadinky o objemu
250 ml.

¢ Na laboratornich vahach navazte 0,5 g NaCl a tento vsypejte do pripravené kadinky s vodou.
Pomoci michani sklenénou tycinkou NaCl rozpust'te.

16



V tfeci misce pomoci tlou¢ku rozmélnéte na kasi asi
25 g biologického materialu. Uvedené mnozstvi neni
nUtne VaZIt Zcela presne' kédinka s filtrovanou smési

Takto rozmélnény material pfidejte do pfipraveného

roztoku NaCl a promichejte. nalevka s filrem
Do pfipravené smési pridejte 2 polévkové IZice
Sampodnu s obsahem EDTA tj. asi 10 ml. VSe tycinkou
promichejte.

Pripravte si filtracni aparaturu z laboratorniho stojanu, kadinka

filtrac¢niho kruhu, filtracni nalevky

s filtratem

( )

Obrazek 3: Filtracni aparatura

a kapesniku Ci platna. Smés opatrné prefiltrujte. Dbejte
na to, abyste nepotrhali papirovy kapesnik ¢i platno
tycinkou.

K filtratu opatrné pomalu pfrilévejte po sténé kadinky podchlazeny lih tak, aby nedoslo
k promichani lihové a vodné vrstvy. Vytvorte nad vodnou vrstvou stejné vysokou vrstvu lihu.
Kadinku nechte stat a pozorujte.

Po chvilce za¢ne do alkoholové vrstvy prechazet vysrazena DNA. Vypada jako ,bilé chuchvalce”.
Muzete se pokusit vldkna DNA vytahovat pinzetou nebo namotéavat na tycinku.

Obrazek 4: DNA izolovana z bananu

Obrazek 5: Namotavani DNA na tycinku
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Popiste vzhled a konzistenci pfipravené DNA.
Odpovézte na dopliujici otazky v pracovnim listu.

Badatelna — 9. dil: Jak dostat z bunék DNA (genetika) dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=pWaQOnQf0ao

NEZkreslena véda II: 8. Proteosyntéza —od DNA k proteinu dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=fgWs1aM7BQs8&list=PLgmy0096fQtB0jpks7qSSuDwlJI1xN
VD12&index=8&t=0s

Izoldcia DNA z jahdd dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=3hcXf116800
GRUSSMANNOVA, Séra. lzolace DNA z vybranych druhii ovoce a zeleniny. Opava, 2017.
Zavére¢na prace. Masarykova stiedni $kola zemédélska a VOS Opava, p.o. Vedouci prace Mgr.
Zuzana Simeckova.

HONZA, Jaroslav a Ales MARECEK. Chemie pro Ctyfletd gymndzia. 3. pieprac. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc, 2002. ISBN 80-7182-141-1.

KOLAR, Karel, Ji¥i POSPISIL a Milan KODICEK. Chemie Il (organickd a biochemie) pro gymndzia.
Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1997. ISBN 80-85937-49-2.

BENESOVA, Marika, Erna PFEIFEROVA a Hana SATRAPOVA. Odmaturuj! z chemie. 2., pfeprac.
vyd. Brno: Didaktis, c2014. Odmaturuj!. ISBN 978-80-7358-232-6.
http://www.gymnasiumkladno.cz/soubory/bio_kucharka.pdf
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Popiste vzhled a konzistenci pfipravené DNA.

Zkratky nukleovych kyselin jsou odvozeny od jejich anglickych nazvd. Uvedte je.

DNA:

RNA:

V roce 1953 bylo objasnéno slozeni nukleovych kyselin. Za tento objev byla roku 1962 udélena
Nobelova cena trem védclim/kynim. Uvedte jejich jména.

Zakladni stavebni jednotkou nukleovych kyselin je tzv. nukleotid. Ten se sklada ze tii casti. Kterych?

DNA byva nejCastéji zobrazovana jako pravotociva dvousroubovice. Jedna se o jeji sekundarni
strukturu. Pokus se tuto dvousroubovici zakreslit.
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45-60 minut

Pozorovani, pokus a bezpecnost prace
Smési

Organické slouceniny

Kompetence k uceni, kompetence k reseni problému, kompetence komunikativni, kompetence
pracovni, kompetence obcanské.

Prarezova témata: Environmentalni vychova, osobnostni a socialni vychova.

Ocekavané vystupy

CH-9-1-02
CH-9-2-04

CSP-3-1-02
CSP-9-6-02
CSP-9-6-04

O O O O O

Je nutno konstatovat, ze timto zplsobem ziskand DNA neni zcela Cista. Touto metodou se zcela
urcité nezbavime napf. bilkovin tzv. histond, které jsou vazané na DNA v jadre bunky.

DNA Ize takto izolovat z rliznych druhtd ovoce a zeleniny za pomoci riznych Sampénl obsahujici
EDTA. Pro ziskani nejvice materialu DNA, tedy vlaknitych molekul gelové struktury, které lIze
namotavat na tycinku, se osvédcuje z ovoce banan, jahoda nebo kiwi a ze zeleniny rajce
v kombinaci se Sampdnem Palmolive Naturals. Pfi vybéru tvrdSiho ovoce Ci zeleniny je mozno
pro rozmélnéni pouzit mixér misto treci misky s tlouckem.

Pro tuto Ulohu neni potfeba dodrzovat zcela presnd mnozstvi latek, ktera jsou uvedena. Proto
neni potreba vse presné odmérovat, pokud chcete usetfit cas. K ¢asu potfebnému pro realizaci
postupu je nutno pripocitat ¢as potfebny pro zchlazeni ethanolu. Ethanol musi byt podchlazeny,
aby se pfi prilévani nemisil s vodou. DNA, ktera je ve vodé rozpustna, pak mize byt ethanolem
vysrazena.
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Patrani po skrobu

Skrob je diilezity rostlinny zasobni polysacharid. Je slozeny ze dvou riiznych polysacharidd: amylézy
a amylopektinu, tvorenych nékolika tisici molekulami glukosy.

Duikaz Skrobu v neznamé latce se provadi roztokem jodu, ktery pfitomnost skrobu prozrazuje
modrofialovym zbarvenim. Vznikly komplex je nestabilni pfi vyssich teplotach, dochazi k odbarveni
a po ochlazeni se zbarveni opét obnovuje.

e zkumavka (10x) e |Zicka

e Petriho miska (5x) e kahan a zapalky nebo plotynka
e kadinka do 150 ml (2x) e stficka s destilovanou vodou

e kapatko nebo plastova pipetka e vodni lazen na zkumavky

e vzorky potravin (syrovy brambor, Skrobova moucka, mouka, pudinkovy prasek, kousek peciva,
cukr, jogurty, uzeniny apod.)

e cukr

e jodova tinktura ¢i lihovy roztok jodu (napf. Jodisol, Betadine apod.)

e Pripravte si vzorky dle vlastniho vybéru. Vzdy malé mnozstvi vzorku vlozte do zkumavky nebo
na Petriho misku.

e Kazdy vzorek zvlhcete vodou a pridejte 1 az 2 kapky jodového roztoku.

e Obsah skrobu se projevi modrofialovym zbarvenim. Jako srovnavaci vzorek, neobsahujici skrob,
a tedy nevykazujici barevnou reakci, mizete pouzit cukr.

e Zabarvené vzorky ve zkumavkach zahrejte na vodni lazni. Jakmile vymizi zbarveni, ochladte pod
proudem tekouci vody a zbarveni se opét objevi.

e Do pracovniho listu uvedte, jaké vzorky jste pro zkousky pouzili a zda u nich byla zkouska na
skrob pozitivni i negativni.

e U potravin, které obsahuji skrob uvedte, jakou funkci v nich Skrob zastava.

e Odpoveézte na doplnujici dotazy v pracovnim listu.
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Dalsi cteni a odkazy

BARTAKOVA, Lenka, Pavel DANIS a Jaroslava JACOVA, MULLER, Lukas, ed. Chemie: laboratorni
a terénni cviceni. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2015. Badatelsky orientovana
vyuka. ISBN 978-80-244-4590-8.

KLECKOVA, Marta; a kol. Chemické pokusy pro zaky zakladnich kol. 1. vydani. Olomouc: Alga
Press, 2001. 176 s. ISBN 80-86238-17-2

Dukaz skrobu: http://studiumchemie.cz/experiment/dukaz-skrobu/

Dikaz skrobu: https://chemicke-pokusy-pro-gymnazia.webnode.cz/dukaz-skrobu/

Dukaz skrobu v potravinach https://www.youtube.com/watch?v=m3Sqj9deSdE
Dukaz Skrobu https://www.youtube.com/watch?v=mYbjJAFT1aE
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Do nasledujici tabulky vyplrite, jaké vzorky jste pouzili a vysledky zkousky na Skrob v téchto vzorcich.

Vzorek / material Pozorovani po pridavku jodu Pritomnost Skrobu (ano/ne)

U potravin, které obsahuji Skrob uvedte, jakou funkci v nich Skrob zastava.
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V jakych castech rostliny je typicky vyskyt Skrobu?

Jaka je funkce skrobu v rostlinach?

Jakym zplsobem se vyuziva skrob v doméacnosti i primyslu, uvedte aspon 5 priklad.
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30 minut

Pozorovani, pokus a bezpecnost prace
Chemické reakce

Organické slouceniny

Kompetence k uceni, kompetence k reseni problému, kompetence komunikativni, kompetence
pracovni, kompetence socialni a personalni.

Prdrezova témata: Environmentalni vychova.

Ocekavané vystupy

CH-9-1-02
CH-9-6-06

¢SP-3-1-02
CSP-9-6-02
CSP-9-6-04

O O O O O

Dukazy je mozné provadét v bézné pouzivaném nadobi v domacnosti. Pro stanoveni skrobu Ize
pouzit kromé lihového roztoku jodu i Lugollv roztok (1% roztok I2 ve 2% roztoku Kl). V obou
pfipadech cinidlo pfipravi vyucujici.

Vzorky je také mozné rozdélit do nékolika skupin (ovoce - zelenina — pecivo — uzenaiské
vyrobky — instantni vyrobky — mlé¢né vyrobky — farmaceutické vyrobky). Na zakladé obsahu
Skrobu v jogurtech, uzeninach, apod je mozné se s zaky zamyslet nad vyZivovou hodnotou
a kvalitou potravin.

Jako demonstracni pokus je vhodné predvésti naruseni jodskrobové zkousky pUlsobenim
peroxidu vodiku, chlornanu (Savo).
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Cukrova duha

Roztoky jsou homogenni smési, které se vétsinou skladaji z rozpoustédla a rozpusténé latky (tou
muze byt pevna latka, kapalina i plyn). MnoZstvi rozpusténé latky mizeme vyjadrit pomoci nékolika
béznych veli¢in, jako je napf. hmotnostni zlomek nebo koncentrace.

Rozpousténim pevné latky v rozpoustédle ale zpravidla krom koncentrace rozpusténé latky narlsta
i hustota roztoku. Prikladem muze byt napf. zavislost hustoty roztoku cukru na hmotnostnim
zlomku (procentu) rozpusténého cukru ve vodé:

1.40
135
1.30

T 125

5 1.20

2

Q 115
1.10
1.05

1.00
0 20 40 60 80

w/ %

Obrazek 6: Graf zavislosti hustoty roztoku cukru na hmotnostnim obsahu cukru v roztoku

V nasledujicim experimentu si vyzkousite pfipravu roztokd o rdzném hmotnostnim zlomku cukru
a ovérite si jejich rozdilnou hustotu.

e 4 vysoké kadinky 150 ml nebo malé e polévkova lZice

sklenice stejnych rozmérd e |zZicka
e vysokd kadinka 600 ml nebo odmérny e sklenéna tycinka

valec 500 ml e stficka s destilovanou vodou
e cukr

e potravinarska barviva rGznych barev (4 druhy)
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Do ctyf malych sklenicek nebo kadinek postupné nasypte jednu, dvé, tfi a Ctyfi vrchovaté
polévkové Izice cukru.

Do vsech sklenic pridejte stejné objemy (50 ml) vody.

Potom pridejte do kazdé ze sklenic Spetku potravinarského barviva (rdzné barvy) a rfadné
promichejte.

Pokud vznikne husta kase, pridejte do vsech sklenic stejné malé mnozstvi vody.

Pripravené roztoky opatrné prevrstvéte do vétsi sklenice, kadinky nebo odmérného valce.
Prevrstveni se provadi tak, Ze nejdfive nalijete do nadoby roztok nejkoncentrovanéjsi a na néj
postupné po sténé naddoby pomalu a opatrné vlévate roztoky méné koncentrované tak, aby
nedochéazelo k jejich smiseni.

Zapiste, jak vypadala prevrstvena smés v nejvétsi nadobé.

Vysvétlete, pro¢ nedoslo ke smiseni jednotlivych vrstev.

Uvedte aspon tfi pfiklady, kde se da vyuzit tohoto chovani rizné koncentrovanych roztoka.
Odpovézte na dalsi dopliujici dotazy v pracovnim listu.

https://www.youtube.com/watch?v=yh9HOU20QEk
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Pracovni list

Zapiste, jak vypadala prevrstvena smés v nejvétsi nadobé.

Vysvétlete, pro¢ nedoslo ke smiseni jednotlivych vrstev.

Uvedte aspon tfi priklady, kde se da vyuzit tohoto chovani rdzné koncentrovanych roztokd.
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Z grafu uvedeného v ndvodu a zde urcete, jakou hustotu ma roztok, ktery obsahuje 25 % hm. cukru.

Vypoditejte, kolik gramu cukru obsahuje 200 gram( roztoku cukru, ktery méa hustotu 1,20 g cm ™3,
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e 30 minut

e Pozorovani, pokus a bezpecnost prace
e Smési

e Organické slouceniny

e Kompetence k u¢eni, kompetence k feseni problém(, kompetence komunikativni, kompetence
pracovni, kompetence socialni a personalni.

e Prlrezova témata: -

e Ocekavané vystupy

CH-9-1-02
CH-9-2-02
CH-9-2-03
CH-9-6-06
CSP-3-1-02
CSP-9-6-02
CSP-9-6-04

O O O O O O o

e Experiment je samoziejmé mozné modifikovat s presnymi navazkami a napf. vypocltem
hmotnostniho zlomku a nasledné korelovat s uvedenym grafem zavislosti hustoty na
hmotnostnim zlomku cukru.
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Cisténi stfibrnych predmétd

Princip a komentar

Cernani stfibra je zplisobeno hlavné ¢ernym sulfidem stiibrnym (Ag2S), ktery se vytvari na povrchu
kovu pod vlivem sulfanu (sirovodiku) ¢i na pokozce ¢i v prostiedi pfitomnych sulfid(. Pokud tento
sulfid rozpustime, vynikne plvodni stfibrny povrch predmétu. Tento sulfid mdzeme odstranit
napriklad tak, Ze stfibro ponofime do nadoby s vodou (horka voda reakci podstatné urychli),
pfilijeme trochu octa a dale ponofime do nadoby néjaky hlinikovy predmét. Zacne probihat
cementace. Jedna se o chemickou reakci, ktera narusi korozni vrstvu.

3AgS +2Al+6H" - 6Ag + 2 AP* + 3 HaS

Pomlcky

¢ libovolny stribrny predmét e rychlovarna konvice
e plastova miska nebo smaltovany hrnec e hlinikové pribory

o flanelova tkanina e odmérny valec 50 ml
Chemikalie

e destilovana voda
e Ocet

Pracovni postup

e Stfibrny predmét a kus hlinikového priboru vlozte do vhodné nadoby (plastovd miska nebo

hrnec).

¢ Oba predméty zalijte horkou vodou z rychlovarné
konvice.

e Do nadoby s hlinikovym a stfibrnym predmétem
pridejte 50 ml octa.

e Vyclkejte cca 15 minut a nasledné predméty
vyjméte, oplachnéte  destilovanou  vodou
a vylestéte flanelovou tkaninou.

Obrazek 7: Provedeni ¢isténi stiibrnych predméta

Pokyny k vyhodnoceni

e Popiste vzhled stfibrného predmétu pred a po kontaktu s hlinikovym nadobim.
e Popiste vzhled stfibrného pfedmétu pred a po provedeni lesténi.
e Pokuste se odpovédét na doplnujici dotazy v pracovnim listu.
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Dalsi ¢teni a odkazy

e https://sites.google.com/site/dochepo/seznam-pokusua/cisteni-stribrnych-predmetua
e https://www.youtube.com/watch?v=3xKcGGyt6FI

e https://www.youtube.com/watch?v=-DQbttBUi8c

e https://www.youtube.com/watch?v=yeHIGVWgMNs
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Popiste vzhled stfibrného predmétu pred a po kontaktu s hlinikovym nadobim.

Popiste vzhled stfibrného predmétu pred a po provedeni lesténi.

Vysvétlete, na jakém principu je zalozZeno lesténi flanelem?

Pokuste se navrhnout, jak by se musel experiment modifikovat, kdybychom neméli k dispozici
hlinikové pfibory.

Navrhnéte, ktery kov by se dal (krom hliniku) jesté k Cisténi vyuzit.
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e 30 minut
e Pozorovani, pokus a bezpecnost prace
o Casticové slozeni latek a chemické prvky

e Kompetence k uceni, kompetence k feseni problém(, kompetence komunikativni, kompetence
pracovni, kompetence socialni a personalni.

e Prdfezova témata: -

e Ocekavané vystupy

CH-9-1-02
CH-9-3-03

CSP-3-1-02
CSP-9-6-02
CSP-9-6-04

O O O O O

e Experiment je mozné provést i s alobalem.
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Priprava silikatového polymeru

Vodni sklo je nasyceny roztok krfemicitanu sodného/draselného (Na/K)20:xSiO2-yH20. Jeho
struktura, usporadani silikatovych jednotek, je polymerni, jak naznacuje leva strana nasledujici
rovnice. Pridanim ethanolu (resp. jakéhokoliv jiného vhodného alkoholu) je mozné na atomu
kfemiku vytvorit esterové funkcni skupiny:

ONa* |
| ! +2n NaOH
—si—o4— + 20 N, — > !
l_Na+ ethanol
L n

| /\O—cn O/\ |

Vznikly silikonovy polykondenzat ,ethanol-vodni sklo” vytvafi trojrozmérné sité, které tomuto
materialu poskytuji vysokou elasticitu.

e odmérny valec 50 ml (2x) e sklenéna tycinka
e mensi kadinka 100-150 ml e stricka s destilovanou vodou
e ochranné rukavice o |zicka

e ochranné bryle

e ethanol C2HsOH denaturovany
e vodni sklo
e potravinarské barvivo

e Do jednoho odmérného vélce nalijte 50 ml vodniho skla a do druhého odmérte 12,5 ml
ethanolu.

e Pozorujte fyzikalni vlastnosti obou kapalin.

e Pokud hodlate plastickou hmotu barvit, pridejte do ethanolu Spetku potravinarského barviva.

e Kapaliny slijte v kddince a pomoci sklenéné tycCinky zacnéte intenzivné michat. Davejte pozor na
prelomeni tycCinky.
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Pozorujte tepelné zmény, které provazi probihajici reakci. Smés postupné tuhne, béhem tohoto
procesu neprestavejte intenzivné michat.

Po vytvoreni hrudek vysypete smés do rukou, které mate chranéné ochrannymi rukavicemi.
Krouzivymi pohyby vytvorite z hrudek kompaktni kouli, ze které vymackavejte prebytecny
ethanol a pfipadné obcas navlhéete nékolika kapkami destilované vody ze stficky.

Kouli formujte tak dlouho, az nedochazi k jejimu droleni mirnym tlakem.

Vlastnosti polymeru ovéfrite tak, Ze jej upustite z mensi vysky na pevnou podlozku — méla by se
chovat jako klasicka ,hopskulka”.

Zapiste pozorovani fyzikalnich vlastnosti ethanolu a vodniho skla a vzajemné je porovnejte.
Popiste, k jakym zménam doslo po smiseni obou kapalin.

Jaké vlastnosti ma vznikla plastickd hmota? Popiste je.

Pokuste se odpovédét na dopliujici dotazy v pracovnim listu.

https://www.instructables.com/id/Make-a-Super-Bouncy-Ball/
https://www.youtube.com/watch?v=Ws YYHHNnM;8
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Zapiste pozorovani fyzikalnich vlastnosti ethanolu a vodniho skla a vzadjemné je porovnejte.

Vlastnosti ethanolu

Vlastnosti vodniho skla

Popiste, k jakym zménam doslo po smiseni obou kapalin.

Jaké vlastnosti ma vznikla plastickd hmota? Popiste je.

Vyhledejte, z jakého materialu jsou klasické komercni hopskulky.

Pro¢ hnéteni kouli zplsobilo zvyseni jejich elasticity oproti plvodni polymerni ,drti?
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30 minut

Pozorovani, pokus a bezpecnost prace
Smési

Chemické reakce

Chemie a spolecnost

Kompetence k uceni, kompetence k reseni problému, kompetence komunikativni, kompetence
pracovni, kompetence socialni a personalni.

Prlrezova témata: -

Ocekavané vystupy

CH-9-1-01
CH-9-1-02
CH-9-2-01
CH-9-4-01
CH-9-7-03
CSP-3-1-02
CSP-9-6-02
CSP-9-6-04

o O O O O O O O

Pfi michani smési za soucasného tuhnuti je tfeba zaky vyrazné upozornit na riziko zlomeni
tycinky. V pfipadé potfeby je mozné michat i kovovymi predméty (Izicka apod.)

Vytlaceni vody a mackani do kulicky je tfeba provést velmi dikladné, jinak bude dochazek ke
droleni produktu.
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Zkoumame vodu z riiznych vodnich zdroju

Voda je jedna ze zakladnich latek potiebnych pro zZivot vétSiny organisma, clovéka nevyjimaje. Tvori
dulezitou slozku ekosystému kolem nas, je domovem mnoha zivocich(. Povrchové zdroje vody jsou
pro ¢lovéka dulezitym zdrojem této zivotodarné tekutiny, proto je tieba je chranit pred znecisténim.
Cista voda obsahuje mnoho rozpusténych latek (jde predeviim o chloridy, uhlic¢itany a sirany sodné
a vapenaté, ale i dalsi anorganické a organické latky). Jejich druh a mnozstvi zavisi zejména na
geologickém podlozi, stavbé krajiny v okoli vodni plochy a na lidské cinnosti

Vlastnosti vody, které budeme zkoumat jsou:

e Teplota charakterizuje jakost vody, obsah kysliku, rychlost rozkladu organickych latek. Kolisa
v zavislosti na ro¢nim a dennim obdobi. Optimalni teplota pitné vody je 8 az 12 °C.

e Hodnota pH prirodnich vod mezi 5,2 az 8,8 neplsobi negativné na zivotni prostredi. Pitna
voda by méla mit pH mezi 6,5 az 9,5 z dlivod( zdravotnich, chutovych a koroze kovovych
rozvodd.

e Barva mlze byt zplUsobena rozpusténymi latkami nebo barevnosti nerozpusténych latek,
které odstranime filtraci. Prihlednost zjistujeme jen u povrchovych a odpadnich vod. Zakal
mUze byt pfirodni, napf. zplsoben jily, oxidy Zeleza, manganu nebo fasami, pfip.
planktonem a umély, zplsobeny ¢innosti clovéka.

e Zdpach je nepfijemnou vlastnosti vody a zjistovani jeho druhu a sily slouzi ke zjistovani
pric¢in pachu. Ne vzdy je ale zapachajici voda zadvadna, mize jit o vodu mineralni s léCivymi
ucinky. Zdrojem odéru povrchové vody muze byt hniloba, plisen, fekalie, raselina, rizné
chemikalie. Pach mGze byt od nulového pres slaby, znatelny, zretelny az velmi silny, ktery
vodu znehodnocuje.

Déale nas bude zajimat znecisténi organickymi ldatkami. OrientaCni stupen znecisténi zjistime
pridavkem roztoku manganistanu draselného do horkého okyseleného roztoku vzorku vody. Za
uvedenych podminek KMnOs (fialovy roztok) oxiduje organické latky ve vodé obsaZzené a sam se
redukuje na ionty Mn?* (bezbarvy roztok). Po pfidavku dostate¢ného mnoZstvi manganistanu, kdy
jiz voda neobsahuje zadné oxidovatelné latky, se vzorek barvi do fialova, protoze jiz nedochazi ke
spotrebovavani manganistanu draselného.

Nakonec budeme stanovovat pfitomnost nékterych béznych ldtek ve vzorku vody. Pritomnost
chloridovych iontl dokazeme reakci s dusicnanem stfibrnym, vznikd bild srazenina chloridu
stfibrného:

Ag* + CI- = AgCl

lonty uhlicitanové prokazeme v odparku reakci s kyselinou chlorovodikovou. V pfipadé pfitomnosti
uhli¢itand v pdvodnim vzorku pozorujeme bublinky unikajiciho oxidu uhlicitého:

2 H* + CO3*>~ = CO2 + H20

39



Pritomnost Zeleznatych iontl prokazeme reakci s okyselenym roztokem cervené krevni soli,
v pfipadé pozitivni reakce vznikd modra srazenina tzv. Thurnbullovy modfi. Analogicky pfitomnost
Zelezitych iontl prokdZzeme podobnou reakci se Zlutou krevni soli, kdy vznikd modf berlinska
(pruska).

Plamenovou zkouskou prokdzeme ionty sodné, které barvi plamen intenzivné Zluté.

e teplomér (rozsah do 100 °C) e metr nebo pravitko

e zkumavky (5x) e barka s rovnhym dnem 250 ml se zatkou

e tycinka e odmérny valec 100 ml

e univerzalni indikatorové papirky se e hodinové sklo
stupnici e varny kruh

e kadinka 400 ml vysoka e sitka

e stojan e kahan a zapalky

e svorka e varné kaminky

e filtracni kruh e ocelovy dratek

o filtracni papir e odparovaci miska

e nalevka e PET lahev

e papir s textem o vySce pisma 3 mm

e vzorek vody o objemu 1 litr

e kyselina sirova H2SO4 <1% vodny roztok

e manganistan draselny KMnOa4 0,02 M vodny roztok

e kyselina chlorovodikova HCl 5% vodny roztok

e dusic¢nan stfibrny AQNOs 1% vodny roztok

e hexakyanozelezitan draselny (Cervena krevni stil) Ks[Fe(CN)e] 4% vodny roztok
e hexakyanozeleznatan draselny (zluta krevni stl) Ka[Fe(CN)e] 4% vodny roztok.

e Vzorky vod odebirejte ze studanky, pumpy, potoku, rybniku, feky aj. Vodu odebirejte do PET
lahvi vyplachnutych horkou pitnou vodou, pred vlastnim odbérem ji vyplachnéte nékolikrat
sledovanou vodou. Odbér se provadi asi 20 cm pod hladinou bez pfimého slune¢niho svitu. Pro
zjednoduseny rozbor staci asi 1 dm? vody. Oznacte vodu $titkem s Udaji o mistu, ¢asu a datu
odbéru.

e Teplotu mérte pfi odbéru teplomérem pfimo pod hladinou vodniho zdroje (ve stinu) nebo
v odbérové nddobé po vytemperovani ponorenim do mérené vody.
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Tabulka 1: Druhy vody podle teploty

Druh vody Teplota
vody studené do 25°C
vody vlazné 25-35°C
vody teplé 35-42 °C
vody horké nad 42 °C

e Meéreni pH: Vodu odlejte do zkumavky a sklenénou tyCinkou odeberte 1-2 kapky na
indikatorovy papirek. Srovnejte zbarveni se stupnici a nasledné s tabulkou:

Tabulka 2: Charakteristika vody na zakladé hodnoty pH

pH Charakter vzorku pH Charakter vzorku
do 4,0 extrémné kysely 7,5-8,7 slabé zasadity
4,1-4,5 silné kysely 8,8-94 zasadity
4,6-5,2 kysely 9,5-9,9 silné zasadity
53-6,5 slabé kysely nad 10 extrémné zasadity
6,6-7,4 skoro neutralni

e Zjistovani barvy, prihlednosti a zakalu: Cast

vzorku (asi 30 ml) Zfiltrujete na bézné filtracni kadinka s fltrovanou smési
Y C s , . T~
aparature. Proti bilému pozadi stanovte jeho barvu / ///«'///,/?///W
. . , . . . . . , nalevka s filtrem // 'y
pred filtraci a po filtraci. Slovné pojmenujte odstin a /L\ /
~

intenzitu barvy. fjib(g

e Pruhlednost stanovujte ve vysoké kadince, pod

kterou podlozite papir s 3mm pismem. Nalévejte
kadinka
vzorek do kadinky do doby, az pismena nelze

precist. —

s filtratem

)

Obrazek 8: Filtracni aparatura

e Zméfte vysku vody a porovnejte s destilovanou
vodou. Popiste pripadny zakal.

e Zjistovani zapachu: Do banky nalejte 100 ml vody, uzavrete a minutu protrepavejte.

e Po otevieni zhodnotte zapach.

e Pak zahfivejte banku uzavienou hodinovym sklem na teplotu asi 60 °C, zamichejte a opét
hodnotte zapach.

e Vodu nevylévejte, pouZije se pro nasledujici pokus.

e Orientacni zjiSténi stupné znecisténi: Vzorek v bance z predchazejiciho pokusu okyselte 20 ml
zifedéné kyseliny sirové, pridejte varné kaminky a zahfivejte k varu.

e Do horkého roztoku pomalu prikapavejte roztok manganistanu draselného tak dlouho, dokud
vzorek neziska typické rlizové zbarveni. Porovnejte se znecisténou vodou napf. z kvétin.

Tabulka 3: Orientacni stanoveni stupné znecisténi vody pomoci KMnO4

Spotireba KMnO4 Orientacni stupen znecisténi
3 kapky a méné pomérné Cista voda
4-15 kapek mirné znecisténa voda
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16-30 kapek znecisténa voda
vice jak 30 kapek silné znecisténa voda

e Zjistovani pfitomnosti vybranych latek a iontd.

e Dukaz chloridl: K 5 ml vzorku vody ve zkumavce pridejte 5-10 kapek dusi¢nanu stfibrného.
Pozorujte pfipadné zmény.

e Dukaz uhlic¢itan: Asi 5 ml vzorku zahfivejte na odparovaci misce na sitce. Na studeny odparek
prikdpnéte 5 kapek ziedéné kyseliny chlorovodikové. Pozorujte pfipadné zmény.

e Dukaz zeleznatych iontd: K 10 ml vzorku ve zkumavce pridejte 1 ml kyseliny chlorovodikové
a 1 ml roztoku Cervené krevni soli. Pozorujte pfipadné zmény.

e Dukaz Zelezitych iont(: K 10 ml vzorku ve zkumavce pridejte 1 ml kyseliny chlorovodikové a 1 ml
roztoku zluté krevni soli. Pozorujte pfipadné zmény.

e Dukaz sodnych iontl: do vzorku ponorte ocelovy dratek a umistéte jej do spodni Casti
nesvitivého plamene. Pozorujte pfipadné zmény.

¢ Do pracovniho listu uvedte:
o misto a ¢as odbéru vzorku vody
teplotu vzorku vody
pH odebraného vzorku vody
stupen prlihlednosti, vysku vody, pri které jiz neslo precist 3mm pismo a pfipadny zakal
zapach pred a po zahrati vzorku vody

o O O O O

orientacni stupen znecisténi
o pfitomnost vybranych latek a iontd
e Pokuste se odpovédét na doplnujici dotazy v pracovnim listu.

42



Pozorovani a vyhodnoceni vlastnosti vybraného vzorku vody.

Misto odbéru: Cas odbéru:
Teplota: pH:
Barva pred , .
. , Barva po filtraci:
filtraci: P
Vyska vody pro
zneprihlednéni Zakal:
textu:
Spotreba Stupen
KMnOa4 znedisteni:
Pozorovani pri v
o P Pritomnost
dukazu chloridu:
chloridi: ’
Pozorovani pri o
. P Pritomnost
ddkazu ver o
cver o uhli¢itana:
uhli¢itana:
Pozorovani pri o
. P Pritomnost
dakazu . ,
. , Zeleznatych
Zeleznatych L
. o lontu:
iontu:
Pozorovani pri o
. pri Pritomnost
dakazu v -
. s Zelezitych
Zelezitych L
. o lontu:
iontu:
Pozorovani pri o
. pri Pritomnost
dakazu L .
S . sodnych iontd:
sodnych iontd:

43




Jaké prostredky se bézné pouzivaji pro desinfekci pitné vody?

Co je to tvrdost vody? Pokuste se zjistit, zda mate doma (ve $kole) vodu tvrdou nebo mékkou.
Napiste, z jakého zdroje jste tuto informaci zjistili.

Najdéte a vysvétlete, co znamenaji zkratky CHSK a BSK. Co to znamena, kdyz ma voda vysokou
hodnotu CHSK a BSK?

Zjistéte, kam putuje odpadni voda z vasi domacnosti. Ma vase obec Cistirnu odpadnich vod?
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e 180 minut (da se rozdélit na nékolik vyucovacich hodin)
e Pozorovani, pokus a bezpecnost prace

e Smési

e Anorganické slouceniny

e Kompetence k uceni, kompetence k reseni problém(, kompetence komunikativni, kompetence
pracovni, kompetence socialni a personalni.

e Prlrezova témata: Environmentalni vychova, osobnostni a socialni vychova.

e Ocekavané vystupy

CH-9-1-02
CH-9-2-05
CH-9-2-06
CH-9-5-01
CH-9-5-03
CSP-3-1-02
CSP-9-6-02
CSP-9-6-04

0O O O O O O O O

o Uloha se da realizovat pohodIné i v nékolika ¢astech pripadné se d4 zadat jako ro¢nikova prace
s Casti realizace ve vyucovani chemie.
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Izolace lepku (glutenu) z mouky

Mouka obsahuje kromé vyznamného podilu skrobu i bilkovinnou slozku, kterd je tvorena
rozpustnou (albuminy a globuliny) i nerozpustnou ¢asti (prolaminy a gluteliny). V pSeni¢né mouce
prevazuji polypeptidy, které se daji lehce izolovat ve formé zbytku po vypirani pod tekouci vodou.
Tento zbytek se nazyva lepek (gluten). Jedna se o bilou plastickou hmotu konzistenci podobnou
pouzité zvykacce, kterd obsahuje nerozpustné bilkoviny prolaminy a gluteliny.

Precitlivélost organismu na nerozpustnou slozku mouky, a tedy neschopnost ji zpracovavat, je
podstatou vrozeného autoimunitniho onemocnéni celiakie, které se terapeuticky resSi tzv.
bezlepkovou dietou - stravou neobsahuijici lepek.

V experimentu pripravime z mouky jednoduché tésto, z kterého vypiranim pod tekouci vodou
odstranime jeho rozpustné ¢asti. Nerozpustné casti predstavuji izolovany lepek.

e pSenicna mouka e Petriho miska
e porcelanova miska e odmérny valec 10 ml
e stficka s destilovanou vodou e kadinka 150 ml

e chlorid sodny NaCl 2% roztok

¢ Navazte 10,0 g mouky a v porceldnové misce ji smichejte s asi 5 ml roztoku NaCl. Smés zpracujte
na tuhé tésto. Mnozstvi roztoku NaCl mUlzete upravit podle charakteru tésta.

e 7 tésta vytvarujte kulicku, kterou nechejte stat v misce prikryté Petriho miskou asi 30 minut.

e Potom kulicku vypirejte pod slabym proudem vlazné vody. Lepek je vyprany tehdy, kdyz
odtékajici voda uz neni zakalena. Zkousku je mozné vykonat i propiranim v kadince, voda se
nesmi zakalit.

e Dokonale vyprany lepek po vysuseni v susarné (max. 45 °C, jinak by se lepek ,upekl") zvazte.
Hmotnost lepku si zapiste.

e Stejny postup je mozné zopakovat s rdznymi druhy mouky a porovnat mnozstvi v nich
obsazeného lepku.
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Pokyny k vyhodnoceni

e Do pracovniho listu zapiste druh pouzité mouky.

e ZapiSte mnozstvi lepku, které jste z mouky izolovali.

e Vypocitejte hmotnostni obsah lepku v mouce a porovnejte jej s Udajem o obsahu bilkovin
v mouce.

e Odpoveézte na doplnujici dotazy v pracovnim listu.

Dalsi ¢teni a odkazy

e https://www.solen.cz/pdfs/med/2011/09/03.pdf

e https://www.celiak.cz/files/Celiakie.CilivostnalepekVnitrLek5.13.pdf
e https://www.youtube.com/watch?v=1nUvS4cCbLY

e https://www.youtube.com/watch?v=50VPkGWCNLOQ

e https://www.youtube.com/watch?v=zDEcvSc2UKA

e https://www.youtube.com/watch?v=5H2gzA50jZQ
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Zapiste druh pouzité mouky.

Zapiste hmotnost izolovaného lepku.

Vypocitejte hmotnostni zlomek lepku v mouce a porovnejte jej s obsahem bilkovin v mouce.
Diskutujte pripadné rozdily.

Vysvétlete pricinu a princip celiakie.

Co to vlastné lepek je? Z ¢eho se sklada?
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e 30 minut

e Pozorovani, pokus a bezpecnost prace
e Smési

e Organické slouceniny

e Kompetence k u¢eni, kompetence k feseni problém(, kompetence komunikativni, kompetence
pracovni, kompetence socialni a personalni.

e Prlrezova témata: Osobnostni a socialni vychova.

e Ocekavané vystupy

CH-9-1-02
CH-9-2-04
CH-9-6-04
CH-9-6-06
CSP-3-1-02
CSP-9-6-02
CSP-9-6-04

O O O O O O O

e Ksuseni je mozné pouzit i bézny radidtor. Doba suseni se ale prodlouzi.
e Vhodné je provést paralelni pokus s bezlepkovou moukou.
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Galvanické clanky podomacku

Galvanické clanky jsou obecné vzato takova zafizeni, kterd jsou schopna produkovat elektrické
napéti v ramci chemické reakce. V galvanickém ¢lanku zpravidla probiha tzv. redoxni reakce.

Soucasti ¢lanku jsou bézné dvé elektrody, které jsou tvoreny kovy nebo jejich slouceninami. Jedna
z elektrod se nazyva katoda a probiha na ni redukce. Druhou elektrodou je anoda a probiha na ni
oxidace. Mezi obéma elektrodami se tim padem vytvari potencialovy rozdil (tj. napéti). Elektrony,
které tecCou z jedné elektrody ke druhé pak tvofi elektricky proud. Jeden z kov(i byva zpravidla
neuslechtily a druhy uslechtily. Aby byla zajisténa dostate¢na vodivost galvanického ¢lanku, musi se
mezi elektrody umistit tzv. elektrolyt — roztok nebo kapalina, ktera vede elektricky proud diky
iontlim, které se v ni vyskytuji. Schematicky nakres ¢lanku z kov Zn/Cu je na obrazku nize:

spotfebi¢/voltmetr

katoda anoda

Cu®*+2e — Cu
Zn — Zn* + 2¢° L

Obrazek 9: Schématicky nakres ¢lanku Zn/Cu

e kadinka 150 ml (2x) e voltmetr

e médény drat nebo plech e LED dioda

e zinkovy drat nebo plech e tvofitko naled

e alobal e odmérny valec 100 ml

e Zelezné hiebiky odmasténé e pocitacovy vétracek s kabely

e vodice s krokosvorkami e Coca-Cola (slazena nebo neslazena)

e vodice odizolované médéné

e ocet
e chlorid sodny NaCl 5% roztok
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Jednoduché clanky v kadince.

Do mensi kadinky nalijte 100 ml 5% roztoku chloridu sodného, ktery bude slouzit jako elektrolyt.
Jako katodu si pripravte médény plech, na ktery pripojite vodic s krokosvorkou.

Jako anodu pouzijte zinkovy plech a rovnéz jej pripojte na vodic s krokosvorkou.

Katodu i anodu ponorte do elektrolytu a volné konce krokosvorek pfipojte k voltmetru.
Odectéte napéti clanku.

Experiment v kadince opakujte pro riizné elektrolyty (roztok NaCl, Coca-Cola, ocet).
Vyzkousejte rovnéz r(izné anody (zinkovy plech, alobal, Zelezny hrebik). U kazdého ¢lanku
zaznamenejte namérené napéti.

Sériové clanky v kadinkach.

Vytvorte dva jednoduché ¢lanky z predchoziho experimentu.

Katodu jednoho ¢lanku spojte pomoci vodice a krokosvorky s anodou druhého ¢lanku. Zbylou
katodu a anodu pfipojte k voltmetru.

Zaznamenejte si napéti takto poskladaného sériového ¢lanku.

Pokud ma vami pripraveny a sestaveny c¢lanek napéti aspon 1,5V miizete s jeho pomoci rozsvitit
LED diodu (davejte pozor na spravné zapojeni diody — katoda patfi zapojit na kladny pél diody).
Multiclanek z tvofritka na led.

Pro vytvoreni clanku budete potfebovat plastové tvoritko na ledové kostky sestavajici
z komUrek oddélenych nepropustnymi prepazkami.

Jednotlivé komurky naplnte pfiblizné do dvou tretin 5% roztokem chloridu sodného.

Priblizné 5 cm dlouhy médény drat prichytte smyckou kolem hlavicky pozinkovaného hrebiku
a drat ohnéte tak, aby sviral s hfebikem Uhel priblizné 20°. Takto vytvoreny clanek umistéte na
hranu prepazky tak, aby kazdy konec c¢lanku byl v jiné komurce. (Viz 3. video v odkazu)

Pri zapojeni 6 takto vytvorenych ¢lankd ,do série” mezi jednotlivé kom(rky ziskate dostatecné
napéti na rozsviceni LED diody. Pokud pouzijete aspon 9 clankl, mizete zapojit i pocitacovy
vetracek. Pomoci voltmetru mizete snadno analyzovat napéti mezi jednotlivymi komurkami
s roztokem.

Do pracovniho listu uvedte, jaké elektrody a elektrolyty jste pouzili k sestaveni jednoduchych
¢lankd. Uvedte i jejich napéti.

Diskutujte, ktery z kovl na pozici anody je nejvyhodnéjsi z hlediska napéti.

Porovnejte napéti jednoho jednoduchého ¢lanku a stejného ,sériového” dvojclanku
sestaveného ze dvou stejnych ¢lanka.

Pokuste se odpovédét na doplnujici dotazy v pracovnim listu.

https://www.youtube.com/watch?v=MMmtigyF8Lc
https://www.youtube.com/watch?v=AWEdpTOtL6M
https://www.youtube.com/watch?v=c9N8DFm n7s
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Uvedte, jaké elektrody a elektrolyty jste pouzili k sestaveni jednoduchych ¢lankd a jejich napéti.

Katoda Anoda Elektrolyt

Napéti / V

Diskutujte, ktery z kovl na pozici anody je nejvyhodnéjsi z hlediska napéti.

Porovnejte napéti jednoho jednoduchého clanku a stejného ,sériového” dvojclanku sestaveného ze

dvou stejnych ¢lankd.

Katoda Anoda Elektrolyt Napéti — jeden
clanek / V

Napéti — dva clanky
vsérii/V

Proc je tfeba davat pozor na spravnou polaritu zapojeni LED diody?

Jak zavazny vliv ma na napéti ¢lanku elektrolyt? Proc?

Pro¢ Coca-Cola vede elektricky proud? Fungovala by podobné i Kofola?
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e 60 minut
e Pozorovani, pokus a bezpecnost prace
e Chemické reakce

e Kompetence k uceni, kompetence k feseni problém(, kompetence komunikativni, kompetence
pracovni, kompetence socialni a personalni.

e PrUrezova témata: Environmentalni vychova.

e Ocekavané vystupy

CH-9-1-02
CH-9-4-03

¢SP-3-1-02
CSP-9-6-02
CSP-9-6-04

O O O O O

e Veskeré materialy na elektrody je nutné velmi dobre odmastit.
e LED diody se daji pomérné levné poridit v libovolnych e-shopech, pfipadné v kabinetu fyziky.
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Dikazy vitaminu C v ovoci a zeleniné

Vitamin C je po chemické strance kyselina askorbova, resp. presnéji HO
kyselina L-askorbova. Chemicky vystupuje kyselina askorbova on
pomérné casto jako reduk¢ni cinidlo. 2 Diky tomu ji muazZeme T
dokazat v rznych plodech ¢i potravinach. ©
5 0 ; OH
Zelezité ionty jsou schopny vytvaret rudé cervené zbarveni B

OH

s thiokyanatanem draselnym (KSCN), zeleznaté ionty tuto

. Obrazek 10: Vitamin C
schopnost nemaji.

Fe3* + 3 SCN™ — [Fe(SCN);3]

Vitamin C tedy mGzeme dokazat tak, Ze k cervenému komplexu Zelezitych iontl s KSCN pfidame
vitamin C. Ten zredukuje Zelezité ionty (Fe3*) na Zeleznaté (Fe?*) a cervené zbarveni zmizi.

Podobné mizeme vyuzit schopnosti vitaminu C redukovat plvodné modré Fehlingovo cinidlo
obsahujici médnaté ionty (Cu®*) na ¢ervenohnédy oxid médny (Cuz0). K Fehlingovu ¢inidlu se pfida
vitamin C a po zahfati se vytvori zminéné ¢ervenohnédé zbarveni zplsobené oxidem médnym.

Vitamin C je rovnéz schopen redukovat hnédy roztok jodu (l2) na bezbarvy jodid (7). Pfidame-li
vitamin C do roztoku jodu, dojde k jeho odbarveni.

e zkumavky (7x) e jemné platno

e kadinka 150 ml (3%) e tycinka

e treci miska s tlouckem e kahan a zapalky nebo plotynka
e stficka s destilovanou vodou e vodni lazen

e kapatko nebo plastova pipetka (4x) e stojan, varny kruh a sitka

e vzorky ovoce a zeleniny

e vitamin Cv tabletach

e thiokyanatan draselny KSCN <1% vodny roztok
e chlorid zelezity FeCls 5% vodny roztok

e Fehlingovo Cinidlo

e jodova tinktura

2V tom mj. spociva jeji schopnost vystupovat jako tzv. antioxidant. Kyselina askorbové vystupuje jako
caste redukeni Cinidlo (sama sebe tedy snadno oxiduje) a zabranuje tak oxidaci jinych latek.
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V kadince ve vodé suspendujte dvé tablety vitaminu C a suspenzi nechte usadit.

Z vybraného plodu si pripravte asi 50 ml vodného extraktu. Polovinu citronu ¢i pomerance
vymackejte a zfedte vodou. V pfipadé bananu rozetrete Ctvrtinu bananu, nafedte vodou
a dekantujte. V pripadé papriky vezméte asi osminu papriky, rozetrete v tfeci misce s trochou
pisku, rozfedte vodou a dekantujte.

S vyse pfipravenymi vzorky (tablety a ovoce/zelenina) provedte zkousky na vitamin C.

Pro dikaz vitaminu C pomoci Zelezitych ionti provedte nasledujici postup. Do zkumavky si
nalijte asi 1 ml roztoku chloridu Zelezitého (FeCls) a nékolik kapek roztoku thiokyanatanu
draselného (KSCN). Za nepfitomnosti vitaminu C dojde ke vzniku cerveného zbarveni.

Do zkumavky s cervenym komplexem pridavejte pomalu vzorek obsahujici vitamin C a
pozorujte pfipadné zmény.

Duikaz vitaminu C Fehlingovym cinidlem provedte tak, ze 4 ml cerstvé pripraveného
Fehlingova Cinidla nalijete do zkumavky a pridejte k nému stejné mnozstvi vzorku obsahujiciho
vitamin C. Zahrejte na vodni lazni a pozorujte, zda vznika cervenohnédy oxid médny.

Pri provedeni dikazu vitaminu C pomoci jodu nalijte 4 ml jodové tinktury do zkumavky a
pridejte stejné mnozstvi roztoku vzorku s obsahem vitaminu C. Pozorujte pfipadné odbarveni
hnédého roztoku jodu.

Do pracovniho listu uvedte pozorovani jednotlivych zmén pfi zkouskach na vitamin C a usudte
na pfitomnost/nepfitomnost vitaminu C.
Pokuste se odpovédét na dopliujici dotazy v pracovnim listu.

https://www.youtube.com/watch?v=X0OY2b45wkck
https://www.youtube.com/watch?v=rfOCOM1bKsE
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Uvedte pozorovani jednotlivych zmén pfi zkouskdch na vitamin C a usudte na
pfitomnost/nepfitomnost vitaminu C.
. Duk
Vzorek Cinidlo Pozorovani ykaz
(ano/ne)
[Fe(SCN)s]

Fehlingovo ¢inidlo

Jodova tinktura

[Fe(SCN)s]

Fehlingovo ¢inidlo

Jodova tinktura

Co jsou to kurdéje? Popiste v dlsledku ceho vznikaji.
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60 minut

Pozorovani, pokus a bezpecnost prace
Chemické reakce

Organické slouceniny

Kompetence k uceni, kompetence k reseni problému, kompetence komunikativni, kompetence
pracovni, kompetence socialni a personalni.

Prirezova témata: -

Ocekavané vystupy

CH-9-1-02
CH-9-4-01
CH-9-4-03
CH-9-6-04
CH-9-6-06
CSP-3-1-02
CSP-9-6-02
CSP-9-6-04

O O O O O O o o

Fehlingovo (inidlo pfipravujeme vzdy Ccerstvé slitim stejnych objem( cinidel Fehling 1
a Fehling 2.

Priprava roztoku Fehling 1: 69,3 g pentahydratu siranu médnatého (CuSOa4-5H20) se rozpusti
v 1,0 litru destilované vody.

Priprava roztoku Fehling 2: 346 g tetrahydratu vinanu sodno-draselného (Seignettova sul) a
100 g hydroxidu sodného se rozpusti v 1,0 litru destilované vody.

Je vhodné vyuzivat Sumivé preparaty s obsahem vitaminu C.
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Kresleni elektrolyzou

Elektrolyza je elektrochemicky déj, béhem kterého dochazi k oxidaci nebo redukci latek pfimo
elektrickym proudem. Napfiklad béhem elektrolytické oxidaci zeleza dochazi ke vzniku zeleznatych,
resp. zelezitych iontl:

Fe-2e — Fe*
Fe—3e - Fe’*

Vzniklé ionty zZeleza poskytuji s nékterymi slouceninami barevné latky. Takto tedy lze pomoci
elektrolyzy vytvaret barevné obrazce:

Fe3* + 3 SCN™ — [Fe(SCN)3] (¢ervené zbarveni)
4 Fe** + 3[Fe(CN)s]* — Fes[Fe(CN)e]3 (modré zbarveni)

3 Fe?* + 2[Fe(CN)e])*" — Fes[Fe(CN)s]2 (modré zbarveni)

e arch filtra¢niho papiru e odmasténé hiebiky
e alobal e vodice s krokosvorkami
e Stétec e 9V baterie

e thiokyanatan draselny KSCN <1% vodny roztok
e  7luta krevni sl Ka[Fe(CN)s] 5% vodny roztok
e Cervena krevni stll Ks[Fe(CN)e] 5% vodny roztok

e Filtracni papir podlozeny hlinikovou folii navlhéete nékterou z latek reagujici vznikem barevné
srazeniny na pfitomnost zeleznatych Ci zelezitych kationt(. MZe se jednat napfiklad o roztok
Zluté ¢i cervené krevni soli nebo thiokyanatanu draselného.

e Hlinikovou podlozku pfipojte k baterii jako katodu (na zaporny pél). Jako anodu pripojte zelezny
hrebik (na kladny pol).

e Pokud poté uzaviete elektricky obvod dotykem zelezného hrebiku s navlh¢enym papirem,
dojde k rozpousténi elektrody za vznik{ kationt( zeleza. Ty ihned reaguji s pfitomnym cinidlem
za vzniku barevné stopy.
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Pokyny k vyhodnoceni

e Do pracovniho listu uvedte barvy stop na filtracnim papife pri pouziti rlznych roztokd
k navlhceni filtracniho papiru.
e Pokuste se odpovédét na doplnujici otazky v pracovnim listu.

Dalsi ¢teni a odkazy

e https://www.vimproc.cz/?page=record&id=697
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https://www.vimproc.cz/?page=record&id=697

Uvedte barvy stop na filtracnim papife pfi pouziti riznych roztok( k navihceni filtracniho papiru.

Latka pouzita k navlhéeni Barva stopy

Pokuste se zdUvodnit, co se déje s hlinikovou folii, kterd je zapojena jako anoda. Popiste déj
prislusnou redoxni poloreakci.

Vypocitejte, kolik grami zluté krevni soli je tfeba pro pfipravu 100 g jejiho 5% vodného roztoku.
Kolik vody k této pripravé budeme potfebovat?

Elektrolyza se pouziva pfi mnoha priimyslovych procesech. Napiste priklady aspon dvou sloucenin
a dvou prvkd, které se vyrabéji elektrolyticky.
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e 30 minut

e Pozorovani, pokus a bezpecnost prace

e Smési

o Casticové slozeni latek a chemické prvky
e Chemické reakce

e Kompetence k u¢eni, kompetence k feseni problém(, kompetence komunikativni, kompetence
pracovni, kompetence socialni a personalni.

e Prarezova témata: -

e Ocekavané vystupy

CH-9-1-02
CH-9-2-02
CH-9-3-02
CH-9-4-01
CSP-3-1-02
CSP-9-6-02
CSP-9-6-04

O O O O O O o

e Pro rozsifeni mnozstvi barev je mozné pouzit anody z rliznych material(, zejm. méd.
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Neni barva jako barva, aneb Hratky s chromatografii (BOV)

Jméno:

Spolupracovnici/ce:

Datum:

Pomdicky: Kadinky, sklenéné tycinky, nGzky, hnéda fixa.
Material: Krida, zelené listy nebo mrazeny Spenat.
Chemikalie: Lih.

Vzpomente si, co se asi stane, kdyz vdm na papir, ktery je popsany fixou nebo inkoustem kapne
néjaka kapalina, treba voda. Popiste z vlastni zkuSenosti, k ¢emu dojde.

K dispozici mate kus kfidy, na které je nakreslena cara hnédou fixou. Co predpokladate, ze se stane,
kdyz kfidu s fixou ponofime jednou stranou do kadinky s lihem? Zformulujte vlastni hypotézu.

Prakticky provedte experiment, jehoz hypotézu jste zformulovali v pfedchozim bodé. Kfidu s fixou
ponorte do kadinky, ve které je asi 1cm vrstva lihu a lih nechejte vzlinat do té doby, nez budete
schopni potvrdit/vyvréatit hypotézu (ale aspon 10 minut). Zapiste, co se stalo a porovnejte to s vasi
hypotézou.
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Experiment, ktery jste pravé provedli je zdkladem pro metodu déleni smési zvanou chromatografie.
Napiste vlastnimi slovy jeji princip.

Nyni v libovolném zdroji vyhledejte princip chromatografie, napiste jej a porovnejte, v cem jste se
trefili a v ¢em nikoliv. Nezapomente uvést, ze kterého zdroje jste Cerpali.

Nez zacnete experimentovat, popiste, co se déje s listy stromd na podzim.

Jaka barviva podle vas listy obsahuji? Staci, kdyz napisete jejich barvu.

Navrhnéte experiment, kterym byste prokazali, kterd barviva jsou v listech obsazena. Napiste
pracovni postup a nevynechejte zadny krok. Napovéda: Dobre se podivejte, co je k dispozici za
pomcky. Mimochodem, barviva v listech se dobfe rozpoustéji v lihu.
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Podle postupu, ktery jste popsali se pokuste dokazat, zda a jaka barviva jsou pritomna v listech.
Popiste, k jakym vysledkim jste dosli.

Jak byste na zakladé toho, co vam vyslo, modifikovali pracovni postup? Popiste, co byste podruhé
udélali jinak.

Zformulujte zavér z dnesniho laboratorniho cviceni.
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Diikaz skrobu v potravinach (BOV)

Jméno:

Spolupracovnici/ce:

Datum:

Potraviny: Gothajsky salam, jablko, banan, syr, brambor, mouka, bageta, ovesné viocky,
kuskus, ryze, bramborovy Skrob, cukr moucka, ¢ocka, s, s6jové maso, bily
jogurt.

Dukazova cinidla: Kyselina citronova, roztok jodu, jedla soda.

Vzpomente si, co jste slySeli nebo vite o skrobu. Zapiste do ramecku aspon dvé riizné informace.

Jesté predtim, nez zacnete pracovat, pokuste se odhadnout, ve kterych potravinach je obsazen
Skrob. Tyto potraviny v seznamu podtrhnéte.

Navrhnéte hypotézu, jak byste mohli postupovat pfi dokazovani skrobu v potravindach. Dobre si
prohlédnéte dikazova cinidla a potraviny.
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Nyni prakticky provedte vybranou hypotézu, kterou jste zformulovali v pfedchozim bodé. Svij
navrh zhodnot'te, zda je vhodny pro testovani dalSich potravin.

Dohodnéte se ve skupiné a vyberte si 8 potravin, ve kterych se pokusite dokazat skrob za pomoci
vasi ovérené hypotézy. Popiste, jak jste pfi dokazovani Skrobu postupovali a zda dana potravina
obsahuje/neobsahuje skrob. Nevynechejte zadny krok.

Zformulujte zavér z dnesniho laboratorniho cviceni.
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