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Navody jsou dostupné na adrese:
www.natur.cuni.cz/~kudch/main/JPD3
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Sowasné pojeti vyuky chemie vychazi iegpokladu co nefiiSi participace (aktivni
Gcasti) Zak na gipraw, pribéhu i hodnoceni experiment(Cinnostni @geni — RVP). Z&ci,
podle probirané latky, navrhuji experimenty, nebes@a jejich ¢asti. Nepracuji tedy jen
podle navodu.

Efektni chemické pokusy chapou zaci jen jako pawbuaa rozhod® ne jako podé k
piemysleni.

V pripact laboratornich praci pracujikteri Zaci jako manaZecviceni. Velikost prostoru,
ktery jim nech& vytujici, zavisi na konkrétni situaci. Probléntas.

Technickagast vychazi z pouziti malych mnozstvi latek (bé€mpst, Uspora latek a energii) s
vyuzitim techniky. (Elektronické vahy, pH-metry aj)..

Téma: Skolni chemicka labor#to Paset pracovnich mist. Vybaveni chemikéaliemi,
pomickami a  pistrojovou technikou. ReSeni ,odpadu“ po experimentech!
Hodnoceni experimefit FAKTA — POJMY — GENERALIZACE — PRINCIPY
Vychazi se téz zipdpokladu integraceifpodowdnych poznatk zde s fyzikou a biologii
(RVP).

1. Promitané pokusy

a./ rozpoushi cukru (polarni, neionizovatelna latka)

b./ rozpoughi manganistanu draselného (polarni, ionizovatiitha)

c./ povrchové n&fi vody a pohybcastic. Nekolik krystalki kafru se pohybuje po
hladirg jako disledek pohybu molekul. Pd@ikapnuti saponatu se pohyb okardzastavi.

2. Povrchové nap éti vody Il

Na koupali& pIné lidi (opatr sypeme na hladinu vody v Petriho misce klouzeloratsky
zasyp) pisli dva kamaradi, kigé si po dlouhém pochodu élitumyt alesp@ nohy. (Ze strany
prilozime dw Spejle na konci omotané vatou a nagnitsaponatem.) Lidé ihned opayjiSt
koupalist.

3. Emulga éni schopnosti Zlu ¢i
Do vody v Petriho misce kdpnemeknlik kapek rostlinného oleje, ktery vytkiosouvislou
kapku. Po fidani Zlie se tato kapka rozll na mnoho mensich kapek, coz usnadni traveni.

4. Rtut'ové srdce
Na hodinové skéko do roztoku ediné kyseliny sirové ijdame persulfat draselny
(peroxodisiran draselny )&,0g) a pidame kapku rtuti. Poté opatrrpriblizime ke kapce



oc¢istény hrebik. Po dotyku se kapka oddali a za$bligi a za&ne tak pulzovat. Rtua Zelezo
tvoii elektrochemickylanek, ktery se z oxidujici sisi nabiji a pitahuje a po dotyku vybiji.

5. Ukazky latek (Neni teba gipravovat, slouZi jen jako motivai text.)

Mol vody = 18 ml vody, mol ethanolu = 58 ml etham@rovnej s modely molekul)

Mol CaO = 56 g, mol NaCl = 58,4 g, mol CaCO3 = H)0mol Na2CO3 = 105,9 g, mol
Na2CO03 .10 H20 = 286,1 g

Smrteln& davka KCN = 0,3 g, arzeniku = 0,12 g, KMn©5 g, KCI =15¢g
CH30OH = 30 ml (slepota = 7-15 ml), C2H50H = 630(nk 70 kg),

6. Tradované omyly

Svicka pod kadinkou newgrpa kyslik, ale rozdil hladin je den jen rozdilem mezi horkym a
chladnym vzduchem. (Voda obarvend manganistaneseldrsan.) Provedemeiilaz jinou,
nahratou bakou.

7. Samozapalna sm és

Do jemného papiru zabalit KMn@ polozit do kapky glycerolu. Po 30 sekundach eldjd
samovzniceni. Vznika glyceraldehyd, oxid mang#nihydroxid draselny a voda.

8. Barevné fontany

Pripravime si Sest varnych b#n(250, 500, 1000 ml). Do nich vloZime zéatku, ktepyochazi
délena pipeta Spkou dovnit, sahajici asi do dvotietin baiky. Na obracené upevni baiky
pouzijeme stativ s varnym,fipadreé filtracnim kruhem. Druhy konec pipety podstavime
kadinkou, kterou naplnime vodou s indikatorem {napenolftalein, thymolftalein,
alkoholicko-vodny vylulterveného zeli).

Do baiky dadme gkolik kapek konc. amoniaku nebo konc. kyseliny codmdikové, opatrh
mirné nahlejeme. Jakmile se v hee objevi vodni pary, zazatkujeme ji, obratime dnem
vzharu a pondime volnym koncem pipety do roztoku s indikatoreRodle pouZzitého
indikatoru nam gtka barevna fontana. Vyuzivame velké afinity amkwiehlorovodiku

k vock.

Téma voda

9. Demonstrace

Asi 60% hmotnosti lidskéhcaila tvaii voda. Desetilitrovy plastovy kybliedstavuje deset
kilogrami hmotnosti. Objem vody — hmotnost vody.

10. Voda ma polarni molekuly,

které se chovaiji jako malé magnety. Z byrety s yavikohoutem vypoustime vodu. K horni
¢asti proudici vody sefiplizime zelektrizovanou plastovoucty kterou jsme fedtim teli
hadikem. Proud vody se nam odchyili.

11. Voda v p udé.

Zahrej ve zkumavce asi kavovou dku pidy. Seny zkumavky se brzy orosi. Navaz 100 g
cerstvé travy, tu pak usus a znovu zvaz. Kolik voldgahuiji rostliny?



12. Co plave a co klesa?

Prot n¢které i €zké &ci plavou (nap zaoceanskeé lodi) a jiné se potapi ? &aiz modeliny
se potapi, ale po vytvarovani (jako nadoba) pl@éezi na velikosti vztlaku. (Archiméd
zakon)

13. Vodni sopka

e

vétSi nadoby se studenou vodou. Pozoruj, jak preemétobarvena voda vitu. (ZkuSenost
z letniho koupani.)

14. Povrchové nap éti vody

Voda méa na sabjakoby ,kizi“. Pozoruj vodni hmyz na hladin Pokus se poloZit opatfn
Spendlik na hladinu vody v nadol k rému druhy. Na opany konec kapni trochu saponatu.
Spendliky se okam#itpotopi.

15. Vzlinavost vody

Na Skolni Kidu udtlame asi v jednétvrting ¢arky fixem (na vodni bazi). Pozorujeme, jak
voda unasi barvivo vZinu a rozdluje je na slozky. Je to zaklad analytické metody —
chromatografie.

16. Objemova kontrakce

Komplexni pokus I. Do odn&érného valce na 100 ml nalijeméegré 50 ml vody a 50 ml
ethanolu. Vysledny objem sisi je menSi neZ so¢at objent, protoZze mensi molekuly vody
se dostanou mezi molekuly ethandllasticové pojeti latek. Do vzniklé $8i v krystalizani
misce namdéime hadik velikosti damského kapeski (,Oheai, ktery nespaluje®) a v
chemickych klesStich jej zapalime. Po uhasnuti¢odnstaneme neporuseny a jen vihky
kapesnik. Tawjsi ethanol hti na povrchu a voda chrani kapesniedohrim. Zbyvajici
SMEs pouZzijeme naifpravu roztoku fenolftaleinu.

17. Chemikova zahradka

Do kyvety, skledného valce nebo mensi sklenice od emeny nalijeme sis vody a
vodniho skla v pogru 1:1. Shora pomalufijlavame krystalky sirdn chloridi nebo
dusknani nikelnatych, Zeleznatych, Zelezitych,éanatych, manganatych, kobaltnatych,
olovnatych a jinych... Pozorujeme rostouci les bayetirstronti.(Rozpou&ini a osmo6za)

18. Voda dopingem plamene

Na trojnozku se skou nasypeme 2 - 3 malédky hoicikovych pilin. Nasadime si ochranné
bryle a hacik zapalime plamenem kahanu. Ke Zhoucimi¢ika piikapdvame s$ickou vodu
a zji¥ujeme, Ze plamen kiointenzivreji. Hofeni podporuje vznikajici vodik:

Mg + H,O — MgO + H
2Mg + O, — 2MgO ; 2H + O, — 2H,0

19. Skofice jako katalyzator

Kostku cukru vloZzime do malé prachovnice s praSkoskdici a protepeme. Poté ji na
spalovaci lzice zapalime.



20. Zapalujeme vodou |

Smes praSkového hliniku (0,2 g) a jodu (1,4 g) réeete spoléng v tieci misce. Vzniklou
smés zapalime kapkou vody.:
2Al + 3l — 2All3

21. Zapalujeme vodou Il

Smes praskového zinku (2 g), chloridu amonného (0,5agdlusinanu amonného (2 g)
rozeteme spolu vieci misce. Sis ot zapalime kapkou vody. Pozor! 8snje citliva i na
stopy vihkosti!!

22. Reakce s vodou — hydrolyza (+ exploze acetylenu )

V podlouhlé plechovce s otvorem veéestu dna umistime fipSikmém drzeni, kousek karbidu
vapniku velikosti hrasku.kapneme vodu, ucpeme plechovkuck@m a u otvoru ve @n
zapalime vznikajici acetylen. Dojde k gdéeni méku.

CaG+2HO — GH ,+ Ca(OH) 2GH+50, -4CO+2HO0

23. Rozliseni vodovodni, destilované a mineralni (s ycené) vody
Bromthymolovou motl (barevny pechod pH 6,0 - 7,6 Zluta - modra). Acidobazickj d

24. Preména ,vody ve vino“ a naopak

Pripravime si ti vétSi k&dinky. Prvni z nich vyplachneme roztokem féakeinu, druhou
slabym roztokem hydroxidu &eti silnou kyselinou. Poté kadinky ve spravnéniapd a
jakoby cerstw vymyté postavime na laboratorniilstnejlépe na bily papir. Do prvni kadinky
pied zaky nalijeme vodu, kteroutghjeme do druhé a roztokervena, tento roztokielijeme
do treti kadinky a roztok se odbarvi.

25. Chemicke jojo

Do tSi zkumavky, nebo do mensiho agtmeho valce nalijeme asi polovinu vody. Na vysku
ji prevrstvime gkolika centimetry lampového oleje. Vhodime d kousek sodiku (velikosti
pulky hrasku) a pozorujeme jeho pohyb nahoru a@.d@odik je leki nez voda, ales£Si nez
olej. S vodou ovSem reaguje.)

26. Dukaz vodikovych vazeb v ethanolu

Nad miskou s &kolika ml ethanolu a nad miskou &kolika ml etheru pomalu pohybujeme
zapalenou Spejli. Ether jeékawjsi, protoze neobsahuje vodikové vazby, a vzmitpmto
diive.

27. Sopka na stole

Komplexni experiment Il. LZicku dichromanu amonného nasypeme na sitku @nustna
trojnoZce a zalejeme nad kahanem. Dojde k tepelnému rozkladu:

(NH4)2CI'207 — No + CrOz + 4 HO
Latkova mnozstvi: 1 mol Imol 1mol 4 mol

Dukaz dusiku zapéalenou Spejli. (pod kadinkou)
Dukaz vychozich latek (chemicka rovnovaha):

2 Ag+ + CpO* — AgCr0O; (ervenohiida sraZenina)



28. Faraonovi hadi

Tmavozeleny GO3; z predchoziho pokusu se navihethanolem a nechd se n&amhadet
smes cukru a zazivaci sody v péra 9:1 . Uvolrny CQO, vypliuje vznikajici karamel, ktery
vytvéri rizné atvary podobné hauh.

2 NaHCQ — Na&CO; + CO, + H20

29. Exploze pikratu olovnatého

V porcelanové misce smisime 0,1 g kyseliny pikra\&3 g oxidu olovnatého Zlutého. &n
ve formé malé hromadky nasypeme na kousek plechu. Pomeaiickych klesti jej vioZzime
do plamene kahanu. $mpo roztaveni exploduje. (Redoxrj)d

30. Redoxni d éj

Do zkumavky s taveninou chlameanu draselného vhodime Zelatinového medvidkaghkber
kupujeme jako sladkost prostil Dojde k prudké reakci — heni sacharidl v oxidainim
¢inidle. Je to stejny princip, jako byval Travexukem.

31. Flash z internetu

Pripravime smis 1 g manganistanu draselného, 3 g praskovéhéinlan 0,5 g siry. Sis
spolu rozateme v feci misce. Zapalime ji jako vytvarovanou pyramioidi Spejli.

32. Tajna pisma

Za pouziti slabého &ce napiSeme na filtéai papir gislusny napis. Po jeho zaschnuti Ize
pismo vyvolat pomoci odpovidajici vyvojky (zaselBgtcem nebo rozpraSosem). Dbejte,
aby inkoust ani vyvojka po papiru nestékala.

Inkoust Vyvojka Pismo
Mléko Zigtim bahé
Citronova gava zahtim bae
Stava z cibule Ztim bahé
Roztok KSCN roztok FeClI3 cervene
Roztok K4[Fe(CN)6 roztok FeClI3 modré
Roztok kys.salicylove roztok FeClI3 fialoveé
Roztok fenolftaleinu pary NH3 za vihka cervenofialové
Roztok Pb2+ roztok K2CrO4 Zluté
Roztok Ag+ roztok K2CrO4 cervenohidé
Roztok CoClI2 vihko, voda modré

33. Dehydratace

Vyuéujici nakresli nebo napiS&ao pomoci sklegné tywinky nam@ené do konc. kyseliny
sirové na filtréni papir a obrdzek vyvola nad plamenem. Kresba nedyus zerna.
(Dehydratace celulosy)



34. Modra ba nka

Do baiky o objemu 500 ml dame 250 ml vody a v ni rozpasté g hydroxidu sodného a 4,5
g glukosy, pidame 2 ml 0,1% roztoku methylenové mod baiku tsné uzaveme. Po
prottepani se methylenova mo#tyslikem uvnit baiky zoxiduje z bezbarvé na modrou.
Jestlize nechame fku stat, glukosa v alkalickém préstli zredukuje mad zpit na
bezbarvou formu a celyfse opakuje tak dlouho, dokud neni glukos&evgana.

35. Barvy podle prot Fepani

Do baiky o objemu 500 ml nalijeme 250 ml vody a v ni nagipme 4 g hydroxidu sodného,
4,5 g glukosy aidame 2 ml 0,1% roztoku indigokarminuéi Bhirném protepani (nap do
stran) se z®ni barva z fivodni Zluté natervenou, fi silngSim (nag. nahoru a dal) je
roztok zeleny. Zrna barev je zjsobna redukci a oxidaci glukosy a redoxniho indikat
indigokarminu (viz pokus Modr4 blka).

36. Blesky ve zkumavce

Do zkumavky upewné ve stojanu nalijeme konc. kyselinu sirovou &y vytvdila asi 2
cm vysoky sloupec, a opa#rji po séné zkumavky pevrstvime ethanolemiiplizné ve
stejném mnozstvi. Mezi ¢ma kapalinami se vyt¥dorozhrani, na kterém dochazi k oxidaci
ethanolu na oxid uhlity a vodu kyslikem z manganistanu draselného,jetkolik krystalki
vhodime do zkumavky. Manganistan se redukuje nd nganiity a uvohuje se atomarni
kyslik. Ve zkumavce pozorujeme zablesky. Pod zklkumalame z bezgeaostnich dvoda
VEtSi porcelanovou misku.
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