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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva popisem modernich metod a forem vyuky chemie pouZzivanych
ve sttedoSkolském vzdélavani pii jeji vyuce. Dale se zabyva bezpecnosti prace a prvni pomoci
ve Skolni laboratofi. V praktické casti jsou zpracovany zaddvaci protokoly pro navrzené
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Skolni pokusy pro zakladni Skoly spolu s laboratornimi pracemi uvedenymi v diplomové praci

byl také vytvoten online pfistupny katalog doprovazeny videodokumentaci.
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1 CILE PRACE

e Ptiprava 15 laboratornich praci se zamétenim pro stiedni Skoly a vyssi roéniky
gymnazii.
o Pfiprava privodnich listti k laboratornim pracim.
o Zpracovani foto- a videodokumentace k laboratornim pracim.
e Laboratorni prace detailné zpracovat do e-publikace.
e Vytvofit online katalog zpracovanych laboratornich praci.

e Diskutovat sbirku pokusti s pedagogy a zaky v praxi.

2 UVOD

Diplomové prace se vénuje v teoretické ¢asti struénému shrnuti modernich metod a
forem vyuky, které Ize praktikovat pfi vyuce stiedoskolské chemie. Déle se teoretickd Cast
vénuje soudasné problematice platné legislativy Ceské republiky ohledné povolenych praci a
pouziti chemikaliich v riiznych programech stfedoskolského vzdélavani. V posledni ¢asti je
rozvedena bezpecnost prace ve Skolni laboratofi a postup prvni pomoci, jelikoz sezndmeni s ni
je mnezbytnou soucasti zahajeni Zzakovskych laboratornich praci vramci proSkoleni o

bezpecnosti zaka.

V praktické ¢asti jsou pak pfipraveny zaddvaci protokoly s vypracovanym teoretickym
uvodem do laboratorni prace, seznamem chemickych pomiicek a chemikalii a s postupem
laboratorni prace; protokoly jsou doprovazeny né€kolika navrhy kol k vypracovani pro zaky

v navaznosti na provedenou laboratorni praci.

Celé protokoly i s vytvofenym videomateridlem jsou poté umistény na vlastni vytvotené
webové stranky dostupné online z adresy: https://chemdp.github.io. Na této vytvorené webové
strance jsou také dostupné protokoly a videomateridl z pfedchazejici bakalatské prace, jez byla

zamé&fena na laboratorni prace pro zakladni skoly a niz8i ro¢niky viceletych gymnazii.

3. PROCES VYUCOVANI

S védecko-technickym rozvojem spolecnosti se zaroven rozristd mnozstvi informaci a
dovednosti, které jako lidé ziskavame, ale zaroven i rozsah uciva, které ve vyucovani piredava

vyucujici svym zakim. Celé vyucovani je pak proces systematického vzdélavani a vychovy



déti, mladistvych i dospélych, na které jsou v prifezu Casu kladeny stale vétsi naroky, aniz by
doslo k vétsi casové dotaci dané tomuto procesu. Za cilem pfedani, ale hlavné zvladnuti stale
se zvétSujici zdkladny znalosti a dovednosti Zaky je tfeba tento proces osvojovani zefektiviiovat

skrze rizné metody, formy a dalsi prostfedky vyuky [2, 4, 19].

Pro efektivnost vyu€ovaciho procesu je momentalné nejen nutné objektivné vybirat ze
stale se zvétSujictho mnozstvi nové objevenych informaci, které by mél zdk obsahnout, ale
zarovenl se vyvarovat starému pamétnimu piistupu k vyucovani ve formé memorovani
encyklopedickych znalosti. Naopak dnes$ni progresivni pohled na zlepSovani vyucovaciho
procesu se zamétuje na zdlraznéni vyznamu ¢innosti samotnych zakd, jejich aktivit a zapojeni
do vyu€ovani, samouceni a samostatné praci, zatfazovani projektti a mezioborovych spojitosti

do vyuky [4, 15, 19].

Vyucovaci proces sam o sobé nelze realizovat bez aktivni spoluprace zakt, kde oni
samotni konstruuji své vlastni védéni. Zda se zak nauc¢i novym védomostem ¢i si 0svoji novou
dovednost, rozhoduje on sam, cilem efektivniho ucitele by pak mélo byt spiSe pomoci svym
zaklim integrovat nové poznatky do jim jiz zndmych struktur nebo struktur, se kterymi se

mohou bézn¢ setkavat [15, 23, 26].

3.1 Soucasné trendy ve vyuce chemie

Jak jiz bylo zminéno za cilem zefektivnéni vyuky nejen chemie, ale ptirodnich véd
obecné ve vSech stupnich Skolniho systému zapotiebi v soucasné pocinajici informacéni
spoleCnosti, je tieba vyuzivat ve vyuce riizné metody, formy a prostiedky. V nasledujici ¢asti
je popsano nékolik inovativnich piistuptl, které je mozné vyuzit v rdmci vyucovani. Aplikace
novych materidlnich i nematerialnich prostfedkti do vyucovani bylo dfive zajistovano skrze
oborovou didaktiku. V dasledku rychlého rozvoje technologii a poznatkti v ptirodnich védach
vznikéd novy obor ,technologie vzdélavani®, ktery usnadniuje vstup technologiim, modeliim a
metoddm do vyuky tak, aby vyucovani drZelo krok s vyvojem spolecnosti a védéni, dnes

oznacované jako ,,informacni“ [1].



3.1.1 STEAM
Metoda vyucovani STEM nebo STEAM je multidisciplinarni pfistup k vyuce nékterych

pfedméth. Zkratka STEM ptvodné vychazi z anglického jazyka a jedna se o Science — véda,
Technology — technika, Engineering — inZenyrstvi/strojirenstvi, Mathematics — matematika. Az
pozd¢ji byla tato metoda rozSitena o uméni (Arts). Cilem této vyukové metody je podpora

diskuse mezi zéky a spole¢né feseni problému [11].

Takovyto pfistup by ve vysledku mél vést k rozvoji nejen znalosti a samostatnému
hledani védomosti, ale zarovenl by jeho piinosem mél byt rozvoj spoluprace a komunikacnich
dovednosti zakl, které uplatni ve svém dal§im Zivoté a povolani. Misto vyucovani vySe
zminénych péti predmétli je STEAM metoda vyuky, kterd je spojuje do jediného predmétu
zaméfen¢ho na aplikaci v redlném svéte a situacich. Vystupem této metody by tedy mélo byt
spiSe predani dovednosti feSeni problému, hledani relevantnich informaci a samostatné
ziskavani a vyhodnocovani dilkkazii pro vlastni rozhodovani. STEAM vyuka tedy ukazuje
zaktim, jak lze védecké metody a postupy aplikovat v kazdodennim Zivoté a pfi feSeni redlnych

problémd, a jde o propojeni zaky neoblibenych predméti s béznym Zivotem [25, 27].

3.1.2 Badatelsky orientovana vyuka
Badatelskd vyuka je aktivizatni metoda vyuky zaméfend na vlastni aktivni praci a

prozitek zaka. V ramci této metody by ucitel nemél zakim piedavat hotové ucivo, ale mél by
vytvaret pro zaky ucebni situace, na néz by mélo navazovat badani a ovéfovani hypotéz
samotnymi zaKy, aniz by jim bylo pfedkladano feSeni; ti si tak vytvaii znalosti sami praveé
feSenim problému. Zaci si tak formuji vyuku a postupy sami, zatimco ugitel funguje jako
facilitator. Aktivni uceni zaki béhem badatelské vyuky tak reflektuje ptistupy a postupy veédei.
Nejvétsi prekazkou je v soucasné dobé nedostatek podkladl a casové dotace pro badatelsky
orientovanou vyuku chemie i pies to, Ze posledni priizkumy mezi zédky a vyucujicimi ukézaly,
ze ob& strany vnimaji badatelskou vyuku jako metodu vedouci k lepSimu porozuméni

vykladanému ucivu [17, 18].

3.13ICT

ICT je mezinarodni zkratka pro informacni a komunikacni technologie, tedy souhrnné
oznaceni pro software a hardware. Tyto technologie je pak mozné a dnes jiz zaroven témet

nutné riznymi zptisoby zaclenit do vyuky. Moderni technologie ve vyuce chemie mohou zakiim



pomoci s procvicovanim latky jak ve Skole, tak v domacim prostfedi. Déale se daji vyuzit
k simulaci rtiznych procesi, jimiz se vyuka zabyva, a pfenést tak pro zaky poznatky z abstraktni
do Iépe pochopitelné roviny. Neméné vyznamnym prvkem ICT jsou rizné didaktické hry, jako
zabavna metoda fixace zaky ziskdvanych poznatkli a zaroven i jako lehce motivujici prvek.
Posledni z velkych vyhod modernich technologii ve vyuce je pak pfinos v oblasti vzdélavani
zakl se specialnimi vzdélavacimi potfebami, jelikoz vyukové programy mohou byt pfimo

cileny na podporu vzdélavani zaki s poruchami uceni [8, 12, 24, 29].

3.1.4 Projektové vyuéovani
Projektova vyuka se snazi propojit poznatky z riznych oblasti a pfedmétt s vécmi, se

kterymi se Zaci setkavaji v bézném zivote. Projektové vyucovani spojuje rozttisténost predmeta
a poznatkl v nich ziskanych, které se mohou zakim jevit jako odtrZzené od reality Zivota, za
cilem tvorby komplexnich a provdzanych poznatkl a dovednosti. Celé projektové vyucovani
stavi na predpokladu toho, Ze vyuka miize byt efektivnéjsi ve chvilich, kdy Zaci v redlnych
situacich uplatiiuji naucené znalosti. Diky feseni realné problematiky je takovyto ptistup pro
zaky vice motivujici. V projektovém vyuc€ovani Ize uplatnit jak individudlni, tak skupinové
projekty. Pii této form¢ vyuky je vSak tfeba evaluovat praci jednotlivych zaki i pfi praci ve
skupinach, jelikoz pfi tvorbé zakovskych projektl maji tendenci vynikat silnéjsi Zéci, zatimco
mén¢ nadani zaci mohou zaostavat a projektovy vyuka tak ztraci na své efektivité [9, 14, 16,

20].

4 LEGISLATIVA VYUKY V CHEMICKE LABORATORI

V soucasné legislativé je rozdil v klasifikaci vyuky v chemickych laboratofich na
sttednich odbornych Skolach, gymndziich a jinych stfednich Skolach. Pro tyto tfi rozdilné druhy
Skol pak plati jiné pfedpisy, a tim 1 povolené chemikalie, jez je mozné pouzit pii Zdkovskych

laboratornich aktivitach.

Zakon €. 561/2004 Sb., Skolsky zékon rozdéluje teoretické vyuCovani a praktické
vyucovani, coz dale ovliviiuje spektrum povolenych chemikalii na zékladé typu vyuky, kdy
vyuka teoreticka smi pracovat s vyrazné uzSim seznamem chemikalii, jeZ vychdzi z nafizeni
vlady &. 361/2007 Sb., o podminkach ochrany zdravi pfi praci. Skolsky zakon tedy laboratorni

vyuku na stiednich odbornych §kolach klasifikuje jako cviceni v ramci praktického vyucovani.



Zatimco na gymndziich a jinych stfednich Skolach se dle zdkona jednd o cviceni zafazend do

teoretické vyuky a podléhajici tak piisnéjSim predpisim [10, 41].

4.1 Prakticka vyuka

Dle vyse zminéného se laboratorni vyuc¢ovani na stfedni odborné skole fadi do praktické
vyuky. Kategorie povolenych chemickych latek jsou uvedeny pfimo ve vyhlasce ¢. 61/2018
Sb., kdy jednotlivé kategorie nebezpecnosti urcuji, zda mé nad zakem byt vykondvan dozor, ¢i

pfimy dohled osoby s odbornou zptisobilosti.

Osobou s odbornou zptisobilosti se dle zakona o ochrané vefejného zdravi rozumi

osoba:

a) S vysokoskolskym vzdélanim v oblasti vSeobecného, zubniho a veterinarniho
1ékarstvi; farmacii; vzdélavani se zaméfenim na chemii; vzdélavani se zaméfenim na

biologii, ekologii a Zivotni prostfedi; toxikologii.

b) Fyzické osoby, které se tspésné podrobily zkousce odborné zpiisobilosti k nakladani
s nebezpe¢nymi chemickymi latkami nebo smésmi s pfifazenou tfidou nebezpecnosti

akutni toxicity kategorie 1 nebo 2.

V ramci dozoru musi byt osoba s odbornou zptisobilosti fyzicky pfitomna v ucebné
vymezené pro laboratorni prace, zejména za cilem zajiSténi bezpecnostniho hlediska. Takovy

dozor tedy miize dohliZet na vyssi pocet zakl a pribézné sledovat jejich praci.

Piimym dohledem je poté mysleno piimé a nepftetrzité hlidani prace jedince ¢i mensi

skupiny zakti bez toho, aby se od nich osoba s odbornou zpiisobilosti vzdalila.

Tabulka kategorii chemikalii s nutnosti dozoru nebo piimého dohledu je uvedena v
ptilohdch nize (Tabulka 1: Praktickd vyuka: seznam kategorii a tfid nebezpecnosti latek
vyzadujicich pfimy dohled osoby s odbornou zptisobilosti.). Dulezité je zdUraznit, ze zaci
mohou s chemikdliemi naklddat aZz po osvojeni si zdkladnich laboratornich dovednosti

s chemickymi latkami niz§ich tiid nebezpecnosti [10].



4.2 Teoreticka vyuka

Laboratorni vyuka teoreticka se tykd gymnazii a jinych nez odbornych stiednich skol.
Povolené kategorie chemikalii shrnuje nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kdy s chemikaliemi
sméji zaci nakladat pouze v rdmci pfipravy na povolani a v rozsahu nezbytném pro naplnéni
ramcového vzdélavaciho programu. Stejné€ jako u vyuky praktické jsou chemikalie rozdéleny
do skupin, kdy je nad zdky vyzadovan piimy soustavny dohled odpovédné osoby, nebo pfimy
soustavny dozor osoby s odbornou zptisobilosti. Odpovédnou osobou v teoretické vyuce se dle
normy CSN 01 8003 o zasadach pro bezpeénou praci rozumi osoba star$i 18 let uréena
feditelem Skoly k zajisténi bezpe¢ného provozu skolni laboratote s platnym provoznim fadem.
Vzhledem krozdilné nutné kvalifikovanosti vychézejici zpopisu osoby s odbornou
zpusobilosti a odpovédnou osobou je v ramci teoretické vyuky dohled a dozor vnimén opacné
nez ve vyuce praktické. Tabulky kategorii chemickych latek, které vyzaduji bud’ soustavny
dohled odpovédné osoby (Tabulka 2: Teoretickd vyuka: seznam kategorii a tfid nebezpecnosti
latek vyzadujicich pfimy soustavny dohled odpovédné osoby), €i pfimy soustavny dozor osoby
s odbornou zptisobilosti (Tabulka 3: Teoretickd vyuka: seznam kategorii a tfid nebezpecnosti
latek vyzadujicich piimy soustavny dozor osoby s odbornou zpiisobilosti) jsou uvedeny
v ptilohédch nize. Déle je v pfilohach uvedena tabulka kategorii chemickych latek (Tabulka 4:
Teoreticka vyuka: seznam kategorii a tfid nebezpecnosti latek, se kterymi Zaci nesmi pracovat),
které je zaktim v laboratorni vyuce v ramci vyuky teoretické pln¢ zakdzano vyuzivat na zéklad¢
vyhlasky €. 180/2015 a natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. — rozdéleni latek do kategorii a tiid

nebezpecnosti se tyka Cistych latek; ztedéné roztoky mohou mit nizsi tfidu nebezpecnosti.

5 BEZPECNOST PRACE V CHEMICKE LABORATORI

Zakovské laboratorni prace ve skolnich chemickych laboratotich ptedstavuji zvysené riziko
mozné ujmy na zdravi zakid. Je proto nutnosti témto nehoddm maximalné pfedchazet, a to

seznamenim zaku s [2, 22]:

e zasadami bezpecné prace v chemické laboratoti
e zasadami prvni pomoci pii urazech
e zakladnim chemickym sklem a laboratornimi pomtckami

e zavedenim a dodrzovanim laboratorniho fadu.



Kromé vySe zminéného by Zaci méli byt seznameni s nasledujicim upfesnénim pro

jednotlivé laboratorni prace pied tim, nez je budou provadét, a to ustné ¢i demonstrativng [30]:

mozna rizika dané laboratorni prace

bezpecna manipulace s pouzivanymi chemickymi latkami a naradim
bezpecna manipulace se vzniklym odpadem

zpiisob pouzivani ochrannych pomicek

postup pfi vzniku nehody.

Toto seznameni musi byt prokazatelné ovéfitelné, kdy je nejlepsi seznameni Zzaka

s pozadavky a pokyny realizovat formou podpisu, kterym zak stvrdi, Ze byl skutecné proSkolen;

toto stvrzeni je nejlépe ponechat do konce Skolniho roku za ucelem ochrany ucitele v pripadé

nastalého urazu. Bezpecny postup prace by mél byt zakim predem vysvétlen, popiipadé

demonstrovan na zéklad¢ jejich mentalni vyspélosti a jazykové vybavenosti [10, 30].

5.1 Zasady bezpecné prace v chemické laboratori

Zasady bezpecné prace a piedpisy pro praci v chemické laboratofi stanovuje norma

CSN 01 8003; 2017 Z1. Touto normou je dano povinné vybaveni laboratofe:

vhodné zatizeni (chemické nadobi, sklo a pomticky)

ochranné pracovni pomucky (rukavice, bryle, Stity atd.)

instalace (voda, plyn, elektfina)

pfistup k hlavnimu uzavéru instalace musi byt v blizkosti laboratote a snadno piistupny
pracovni stoly

digestof

vychody z laboratofe musi byt nalezit¢ oznaceny a musi ziistat volné.



Zaroven norma piedepisuje pfimé zdkazy nékterych Cinnosti v laboratofi a nakladani

s pracovnimi pomutckami:

e v laboratofi se nesmi koufit, jist ani pfechovavat potraviny

e chemické nadobi nesmi byt pouzivano ke konzumaci.

Chemické latky ve Skolni laboratoii museji byt fadné uskladnény v prostorach k tomu
urenych. Zaroven by tyto latky mély byt skladovany v origindlnich balenich s uzavérem od
vyrobce, splitujicich bezpecnostni piedpisy dle charakteru chemické latky. Kazda takovato
chemicka latka pak musi byt oznacena Stitkem obsahujicim Cesky nazev, vystrazné¢ symboly
nebezpecnosti se slovnim vyjadienim a piktogramem H vét (Hazard — informace o rizikovosti)

a P vét (Precaution — informace o bezpe¢ném nakladani s latkami) [31, 39].

Samotny vstup do laboratofe je povolen pouze v pracovnim odévu a pevné obuvi. Vzhledem
k bezpecnosti by se dile mély vykonavat ¢innosti a prace, které jsou piikdzany ¢i povoleny
vedoucim laboratorni prace. Vedouci ovéfi, zda zaci prostudovali pracovni postupy, a ujasni
pribéhy chemickych reakci. Behem praci je tieba dodrzovat potadek na pracovnich stolech a
v digestofich. VSechny préce, pii kterych vznikaji drazdivé, zdravi Skodlivé ¢i toxické pary a
plyny, je povoleno provadét pouze v digestofich. Po ukonceni prace a ped odchodem je nutno
uvést pracovni misto do porddku a umyt pouzité chemické sklo a nadobi tak, aby nedoslo

k nehodé¢ pii dalsi praci [39, 41].

5.2 Zasady prvni pomoci pri urazech

Vsichni ucastnici chemickych laboratornich praci by méli byt pied zahijenim
seznameni s postupem prvni pomoci pii nejcastéjSich urazech v chemické laboratofi, aby byli
schopni pfi nastalé¢ nehodé zakrocit a poskytnout zdkladni oSetieni pied zakrokem vyucujiciho
a nasledné Iékare. NejCastéjsi Urazy v chemickych laboratofich lze rozdélit do deviti

nasledujicich skupin, kde u kazdé je uveden doporuceny zakrok prvni pomoci zasazenému [28].

5.2.1 Poleptani kyselinou
Nepouziva se neutralizace, jelikoz muze vést k druhotnému poranéni kiize teplem

vznikajicim pfi chemické neutralizaci.



Prvnim krokem je sunddni potiisnéného odévu, aby nedochézelo k dal§i expozici
chemické latce. Nasledné zasazené misto oplachovat velkym mnozstvim teplé vody po dobu
nejméné 10—15 minut, v piipadé potiisnéni silnou kyselinou az po dobu 1 hodiny. Postizené

misto poté steriln¢ piekryt, bez pouzivani masti [28].

5.2.2 Poleptani zasadou

Prvni pomoc v ptipad¢€ potiisnéni zasadou je stejna jako v pripadé kyselin.

Nepouziva se neutralizace, jelikoz muze vést k druhotnému poranéni kiize teplem

vznikajicim pfi chemické neutralizaci.

Prvnim krokem je sunddni potiisnéné¢ho odévu, aby nedochdzelo k dal§i expozici
chemické latce. Nasledné zasazené misto oplachovat velkym mnozstvim teplé vody po dobu
nejméné 10—15 minut, v piipadé potiisnéni silnou kyselinou az po dobu 1 hodiny. Postizené

misto poté steriln¢ piekryt, bez pouzivani masti [28].

5.2.3 Poziti kyseliny ¢i zasady
V ptipad¢ poziti okamzité vyplachovat postizenému tstni dutinu vodou a dat vypit cirka
1-2 dl mléka nebo vody. Ani pii nevolnosti nevyvolavat zvraceni, aby nedoslo k dalsi expozici

chemickeé latce.

Postizeného je nutno ihned dopravit do nemocnice [28].

5.2.4 Poziti jinych toxickych latek
V ptipad¢ poziti okamzité opakované vyplachovat postizenému Ustni dutinu vodou a dat
vypit cirka 0,5 I vody. Do vody je mozné piidat nékolik tablet aktivniho uhli. Nasledné okamzité

vyvoléavat zvraceni.

Postizeného je nutno ihned dopravit do nemocnice [28].
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5.2.5 Poranéni o€i Ziravymi latkami
Po zasazeni oka jakoukoliv chemikalii zasaZené misto okamzité¢ vyplachovat velkym
proudem vlazné vody, smérem od vnitiniho koutku oka k vnéj§imu, po dobu 10—15 minut. Poté

zkontrolovat pH slz (normalni pH = 7,35); pokud neni pH optiméalni, opakovat vyplach.

Postizeného je nutno ihned dopravit do nemocnice [28].

5.2.6 Podrazdéni dychacich cest toxickymi parami a plyny
Postizeného okamzité¢ vyvést nebo vynést na Cerstvy vzduch a polozit na zem; zde
nechat lezet v klidu, poptipad¢ v protiSokové poloze. Pokud je postizeny v bezvédomi, provést

umélé dychani z ust do ust.

Postizeného je nutno ihned dopravit do nemocnice [28].

5.2.7 Rezna poranéni
Pofezané misto oplachnout vlaznou vodou. Misto steriln¢ piekryt. Pokud je krvéaceni
vétsiho rozsahu, prekryt sterilni gdzu vatovym polStaikem a pevné (ne vSak pfilis) stdhnout

obinadlem [28].

5.2.8 Popaleniny

Popaleniny jsou rozdé€leny do tii stupna dle vaznosti. Zasazeného mista v jakémkoliv
stupni popalenin se nedotykat, aby nedoslo k infikaci postizené tkdn€. Lehce ptilozit sterilni
kryti, postizené misto nenatirat mastmi. Pfi vyS$§im stupni popélenin ¢i vét§im rozsahu zabalit

postizen¢ho Cistou latkou a zafidit okamzitou dopravu do nemocnice [28].

5.2.9 Poranéni elektrickym proudem

Postizeného okamzité dostat z dosahu elektrického proudu (pokud toto neni mozné bez
vystaveni se elektrickému proudu, prvné odpojit zdroj elektrické¢ho proudu). Pokud je zasazeny
v bezvédomi, provést umelé dychéani z st do ust. Pokud nelze nahmatat pulz, zahdjit neptimou

srde¢ni masaz.
Postizeného je nutno ihned dopravit do nemocnice [28].
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Jakékoliv, byt sebemensi zranéni musi zaci okamzité hlasit svému vyucujicimu, ktery provede
prvni pomoc a zranéni zaprotokoluje. Vyucujici je povinen vést o zranénich zaznamy, aby bylo

mozné tato zranéni dohledat i zpétné [2, 13, 22].

6 LABORATORNI PRACE

V navazujici praktické ¢asti diplomové prace je zpracovano patnéct laboratornich praci
pro zaky stfednich Skol. K jednotlivym pokusiim je zpracovana videodokumentace, ktera je

spolu s laboratornimi pracemi dostupna online na adrese: https://chemdp.github.io.

Kazda z laboratornich praci ma ptipraveny zadéavaci protokol pro zéky obsahujici tyto

casti:

e pomicky

e chemikalie

e teorie
e postup
e ukoly

e odpovédi k tkolim.

Ptipravené ukoly jsou pouze navrhem vztahujicim se k provedené laboratorni praci; Zaci

stiedni Skoly by dale méli vypracovat i protokol o vlastni praci.
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6.1 Priprava roztoki rizné koncentrace

Pomiucky:
odmérny valec, kadinka, ptedvazky
Chemikalie:

kyselina chlorovodikova (HCI), kyselina sirova (H2SOs), kyselina dusi¢nd (HNO3),
kyselina octovd (CH3COOH), hydroxid sodny (NaOH), hydroxid amonny (NH4sOH),
jodid draselny (KI), chroman draselny (K2CrO4), dusi¢nan stiibrny (AgNO3)

Teorie:

Roztok je homogenni smés dvou latek, a to rozpusténé latky a rozpoustédla. Priprave
roztokll je tfeba vénovat pozornost, jejich pfesna pfiprava je nezbytnad pro usp&sné
provedeni néslednych pokust v laboratofi. Je také nezbytné zopakovat, Ze pii fedéni

silnych kyselin
vzdy dodrzujeme zasady jejich spravného fedéni.

Pro vypocet pozadovaného mnozstvi gramii nebo mililitri dané latky je tfeba znat
vychozi koncentrace, molarni hmotnosti a hustoty dané latky, které jsou uvadény na

zasobnich ldhvich.
Vypocty provadime dle nasledujicich vypocta.

Vypocet latkové koncentrace:

n;
C: = —=
TV M.V

(c = latkova koncentrace, n = latkové mnozstvi, V = objem, m = hmotnost,
M = molarni hmotnost).

Vypocet hmotnostniho zlomku:
m;
wW; = —
m

w;.100 = x %
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Postup:

1. Ptipravte roztoky kyseliny chlorovodikové (HCI), kyseliny sirové (H2SO4), kyseliny
dusi¢né (HNO3), kyseliny octové (CH;:COOH).

2. Vypocitejte, kolik mililitrti latky potiebujete pro ptipravu 100 ml vSech danych

roztokl o vysledné latkové koncentraci: ¢ = 2 mol/dm™,
3. Pipravte roztoky hydroxidu sodného (NaOH), hydroxidu amonného (NH4sOH).

4. Vypocitejte, kolik gramu latky potiebujete pro pfipravu 100 ml danych roztokl o

vysledné koncentraci: ¢ = 2 mol/dm.

5. Pfipravte roztoky jodidu draselné¢ho (KI), chromanu draselného (K2CrO4), dusi¢nanu

stiibrného (AgNO3).

6. Vypocitejte, kolik gramli dané latky a mililitrG vody potiebujete pro piipravu 100 g

daného roztoku o vysledném hmotnostnim procentu: w =5 % hm.
7. Ptipravené roztoky odevzdejte vyucujicimu.
a) Jak prevedete hmotnost na objem?

b) Jak zjistite, kolik ml vody pfidat k navazce pro pfipravu roztoku o pozadované

hmotnosti?

Odpovédi k ukolum:

a) Zjistime hustotu latky a postupujeme podle rovnice: p = m/V.

b) Vypocitame potiebnou hmotnost dané latky, tuto hodnotu odec¢teme od pozadované

hmotnosti. Vyslednou hmotnost pak diky zndmé hustoté pfevedeme na objem.
Ptevzato:
KALICINSKA, Jitka. Chemickd laboratorni cviceni I: studijni text pro SPSCH.

2., upr. vyd. Ostrava: Pavel Klouda, 2005. ISBN 80-863-6912-9.
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6.2 Redéni a zahusStovani roztoku

Pomiicky:

odmérny valec (250 ml), hustomér/lihomér
Chemikalie:

chlorid sodny (NaCl — 10% roztok), ethanol (C2HeO — 96% roztok)
Teorie:

Redéni roztokt provadime piidavanim &istého rozpoustddla do roztoku, ¢imz se zvysuje
jeho hmotnost a objem, zatimco mnoZzstvi rozpusténé latky se neméni. Tim tedy dochazi
ke sniZzeni koncentrace roztokl. Naopak roztoky miizeme zahu$tovat dvojim zplisobem.
Jedna moznost je odpafovani rozpoustédla z roztokd, ¢im se snizuje jejich hmotnost a
objem za soucasného zachovani mnozstvi rozpusténé latky. Druhou moznosti je poté
pfidani ur¢itétho mnozstvi rozpusténé latky, ¢imz zvysime jeji koncentraci v roztoku.

Pro zahust'ovani a fedéni roztokl pouzivame tzv. sméSovaci rovnici:
wy.my+w,. my > (M +my). ws
Postup:
1. Pfipravte 100 g 10% roztoku NaCl a zmé&ite jej hustomérem.
2. Tento roztok zied’te na 5% a opét zméite hustotu roztoku.
3. Polovinu 5% roztoku odeberte a zahustéte na 7% roztok a opét zmétte hustomérem.
4. Cely postup mizete opakovat s fedénim a zahustovanim lihu a méfenim lihomérem.
a) Jakou koncentraci vSech typli ma voda jakozto rozpoustédlo?
b) S jakymi procenty pracujeme jako s vychozimi?

Odpovédi k ukolum:

a) Voda jako rozpoustédlo ma u vSech typti koncentraci s nulovou hodnotou.

b) Pokud neni v zadani uvedeno jinak, po¢itdme obvykle s hmotnostnimi procenty.
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Prevzato:
KALICINSKA, Jitka. Chemickd laboratorni cviceni I: studijni text pro SPSCH.

2., upr. vyd. Ostrava: Pavel Klouda, 2005. ISBN 80-863-6912-9.

16



6.3 Priprava nasyceného roztoku a krivky rozpustnosti

Pomiucky:

varic¢, teplomér, kadinka, sklenéna ty¢inka, pocitac s programem MS Excel
Chemikalie:

dichroman draselny (K>Cr,07), destilovana voda
Teorie:

Rozpustnost je vlastnost plynnych, kapalnych a pevnych latek tvotit homogenni smés
s rozpoustédlem. Rozpustnost je zavisla na vlastnostech rozpousténé latky, teploté celé
soustavy a u plynu na tlaku. Rozpustnost latky v rozpoustédle je definovdna jako
maximalni hmotnost dané latky, ktera se beze zbytku rozpousti za dané teploty ve 100
gramech rozpoustédla. Téméf ve vSech pfipadech pak mnozstvi latky schopné se

rozpustit roste s teplotou soustavy.
Postup:
1. Do kédinky nalijte 50 ml vody o teploté 20 °C.
2. Do kadinky ptidejte 8 g dichromanu draselného.
3. Smés promichejte sklenénou ty¢inkou a za stalého michani pomalu zahtivejte.

4. Smés zahtivejte, dokud nedojde k uplnému rozpusténi krystalkii dichromanu

draselného.
5. Zaznamenejte teplotu, pfi které doslo k uplnému rozpusténi dichromanu draselného.
6. Na internetu vyhledejte tdaje o rozpustnosti dichromanu draselného (K2Cr207).

7. Pomoci programu MS Excel sestrojte kiivku rozpustnosti dichromanu draselného

(K2Cr207).
a) Co je to roztok piesyceny, nasyceny a nenasyceny?

b) Pokud jste pracovali s 50 g rozpoustédla, pro jaké mnozstvi dichromanu draselného

budete vyhledavat hodnoty rozpustnosti?
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Odpovédi k ukolum:

a) Roztok presyceny je takovy roztok, ve kterém je vice rozpusténé latky, nez kolik

odpovida hodnotam rovnovazného nasyceni roztoku.
Roztok nasyceny je takovy roztok, ve kterém se jiz vice latky nerozpousti.

Roztok nenasyceny je takovy roztok, ve kterém je méné rozpusténé latky, nez kolik

odpovida hodnotam rovnovazného nasyceni roztoku.
b) Pokud pracujeme s 50 ml rozpoustédla a 8 g latky, vyhleddvame informace

pro 100 ml rozpoustédla, a tim i pro dvojnasobek hmotnosti latky, tedy 16 g.

cooooo
cCoocooo

N
£

SRR
coooooo

/@ @ Laboratorni stojan

(2) Elektricky vafic

(3) Kadinka

@ Teplomér

cooo

cCoocooo o

, o

e @

{ © Matous Krivagek ]

Obr. 1: Rozpustnost dichromanu draselného.
Ptevzato:
KALICINSKA, Jitka. Chemickd laboratorni cviceni I: studijni text pro SPSCH.

2., upr. vyd. Ostrava: Pavel Klouda, 2005. ISBN 80-863-6912-9.
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6.4 Prace s plyny I

Pomiicky:
délici nalevka, frakéni baitka, gumové hadicka, kapildra, kadinka, Spejle, zkumavky,
kleste, sirky

Chemikalie:

uhli¢itan vépenaty (CaCOs), kyselina chlorovodikova (HCl — roztok 1:1), hydroxid
vapenaty (Ca(OH)»), hydroxid barnaty (Ba(OH).), hot¢ik (Mg)

Teorie:

Oxid uhli¢ity se v laboratofi pfipravuje dvéma zplsoby: rozkladem uhli¢itant
kyselinami a tepelnym rozkladem uhli¢itanii. Oxid uhlicity je téz$i nez vzduch a je proto
mozné jej ptelévat z nddoby do nadoby. Vznikajici oxid uhli¢ity je pak mozné dokazat

n¢kolika zplsoby.

Ptilozenim hotici $pejle k nddobé€ s oxidem uhli¢itym. Zavadénim oxidu uhli¢itého do
vody a naslednym pouzitim indikatorového papirku. Zavadénim oxidu uhli¢ité¢ho do
¢irého roztoku hydroxidu barnatého nebo véapenatého. Oxid uhli¢ity lze v neposledni

fad¢ dokazat vsunutim hoftici hot¢ikové pasky do nadoby s oxidem uhli¢itym.

Postup pfipravy oxidu uhli¢itého:

1. Sestavte aparaturu dle nédkresu (Obr. 2: Ptiprava oxidu uhlicitého.).
2. Do frakéni banky umistéte n¢kolik kouskt uhli¢itanu vapenatého (CaCOs).
3. Do délici ndlevky nalijte 50 ml kyseliny chlorovodikové (HCI).

4. Z délici nalevky opatrné prikapavejte do frakéni banky kyselinu chlorovodikovou

(HCI).

5. Vznikajici oxid uhli¢ity (COz) jimejte do kadinky nebo do vody dle vybranych

postupti dokazovani.
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Postup dukazu oxidu uhli¢itého:

1.

Oxid uhli¢ity najimany do kadinky pftelijte do zkumavky.

. Ptilozte hotici Spejli.

. Pozorujte a vysvétlete.

. Oxid uhli¢ity zavadéjte do vody.
. Ptilozte indikéatorovy papirek.

. Pozorujte a vysvétlete.

. Pfipravte ¢iry roztok hydroxidu barnatého nebo vapenatého.
. Do ¢irého roztoku hydroxidu barnatého nebo vapenatého zavadéjte oxid uhlicity.

. Pozorujte a vysvétlete.

. Oxid uhli¢ity jimejte do kadinky a ptelijte do zkumavky.
. Do zkumavky vsuiite hotici hot¢ikovou pasku.

. Pozorujte a vysvétlete.

Dopliite a vycislete reakce:

a) CaCOs3 + HCl & CaCl, + +

b) CaCO3 - CaO +

¢) H.O + CO, »>

d) Ba(OH), + > BaCO; + H,0

e) Mg+ CO; > MgO +C
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Odpovédi k ukolum:

a) CaCOs3 + 2HCI1 - CaCl; + H,O + CO»
b) CaCO;3; = CaO + CO,

¢) H20 + COz > Hy,COs

d) Ba(OH); + CO2 = BaCO; + H20

e) 2 Mg+ CO; > 2 MgO +C

@ Laboratorni stojan

@ Frakéni barika

(3) Déiici nélevka

@ Propojovaci hadice

@ Kapilara

(6) Kadinka

N
4)
5
1
U
© Matous Kfivacek

Obr. 2: Ptiprava oxidu uhli¢itého.
Prevzato:
KALICINSKA, Jitka. Chemickd laboratorni cviceni I: studijni text pro SPSCH.

2., upr. vyd. Ostrava: Pavel Klouda, 2005. ISBN 80-863-6912-9.
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6.5 Prace s plyny 11

Pomiicky:

Erlenmayerova baiika, sklenénd trubicka s t€snénim, zkumavka, drzék na zkumavky,
kadinka, Spejle, zapalky, délici nalevka, frak¢ni baiika, gumova hadicka, sklenéna vana,

odmérny valec, spalovaci 1zicka, kahan

Chemikalie:

Teorie:

granulovany zinek (Zn), kyselina chlorovodikova (HCI — roztok 1:1), oxid méd’naty
(CuO), manganistan draselny (KMnOs), oxid mangani¢ity (MnQ3), peroxid vodiku
(H202 — 10% roztok), sira (S), indikator fenolftalein

Vodik je mozné v laboratofi pfipravit dvéma zpiisoby: nejcastéji vytésnénim z kyselin
a zasad pomoci kovili; druhym zplisobem je uvolnénim z vody reakci s alkalickymi kovy

Vznikajici vodik je pak mozné dokézat nékolika zptisoby.

Pritomnost tfaskavé smési vodiku a kysliku lze dokézat prilozenim hoftici Spejle ke
zkumavce, do které jimame vodik - pfilozeni Spejle bude doprovazeno ,,St¢knutim*
smési. Pfitomnost vznikajiciho vodiku 1ze dokazat pfidanim oxidu méd’natého do smési
zinku a kyseliny chlorovodikové. Redukéni vlastnosti vodiku se projevi vytésnénim
meédi z oxidu méd’natého. Pii reakci alkalickych kovl nebo kovi alkalickych zemin
s vodou nedokazujeme piimo vodik, ale ndsledny vznik zésady, a to pfidanim

indikatoru.

Kyslik je mozné v laboratofi ptipravit nékolika zplisoby. Prvnim je tepelny rozklad latek
obsahujicich kyslik, jako napiiklad manganistan draselny nebo chlore¢nan draselny.
Druhou moznosti je reakce peroxidu vodiku se silnymi oxida¢nimi Cinidly; pii této
reakci se kyslik uvoliiuje z obou reaktanti. Posledni moZznosti piipravy je pak reakce

peroxidu vodiku s chlorovym vapnem ,,mokrou cestou®.

Pritomnost kysliku 1ze dokazat pfilozenim doutnajici Spejle k nddobé s najimanym
kyslikem. Dal§i moznosti je spalenim siry v nddobé s najimanym kyslikem, naslednym

pfidanim vody a pouzitim indikéatorového papirku.
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Postup pfipravy a dukazu vodiku:

1. Do Erlenmeyerovy banky odsypte malé mnozstvi granulovaného zinku.

2. Prilijte do baiiky kyselinu chlorovodikovou a banku zaviete sklenénou trubickou

s tésnénim.

3. Jimejte do zkumavky oto¢ené dnem vzhtiru plyn uvoliujici se z banky.

4. Po najimani dostate¢ného mnozstvi plynu pfilozte k hrdlu zkumavky hoftici $pejli.
5. Pozorujte.

6. Do nové smési zinku a kyseliny chlorovodikové nasypte malé mnozstvi oxidu

médnatého.
7. Pozorujte.

Postup pfipravy a dukazu kysliku 1:

1. Do zkumavky vlozte malé mnozstvi manganistanu draselného (KMnOs).
2. Pomoci chemickych klesti Zihejte zkumavku nad plynovym kahanem.

3. Po chvili vlozte do zkumavky doutnajici Spejli.

4. Pozorujte.

Postup pfipravy a dukazu kysliku 2:

1. Sestavte aparaturu dle nédkresu (Obr. 3: Ptiprava kysliku.).

2. Pripravte 10% roztok peroxidu vodiku (H205).

3. Do frakéni banky umistéte oxid manganicity (MnO»).

4. Do délici nalevky nalijte pfipraveny 10% roztok peroxidu vodiku (H203).

5. Z délici nalevky do frakéni baiky pfilévejte roztok peroxidu vodiku (H203).
6. Vznikajici kyslik (O2) jimejte do odmérného valce.

7. Na spalovaci 1zicku dejte malé mnozstvi siry (S).

8. Siru (S) zahtejte a vsuiite do valce s najimanym kyslikem (O,).

9. Po spaleni siry (S) nalijte do valce vodu (H20) a obsah protiepte.
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10. Do valce vloZzte indikatorovy papirek.

11. Pozorujte.

a) Jak se méni oxidacni ¢islo médi pti ditkazové reakci vznikajiciho vodiku?
Jedna se o oxidaci, ¢i redukei?

b) Pro¢ doutnajici Spejle po ptilozeni ke zkumavce s kyslikem vzplala?

c¢) Vysvétlete a pomoci reakei zapiste, pro¢ po piidani vody do valce po spaleni siry

indikétorovy papirek ukazuje kyselé pH.

Odpovédi k ukolum:

a) Oxidacni ¢islo médi prechazi z +II na 0: CuO + Hz = Cu + H:O; kdyz se oxida¢ni

¢islo prvku snizuje, jedna se o redukci.
b) Spejle, ktera pouze doutnala, vzplane diky nadbytku kysliku, ktery podporuje hoteni.

c) Hofenim siry dochazi ke vzniku oxidu sifi¢itého: S + O2 = SO;. Pridanim vody
vznika kyselina sifi¢ita: SO> + HoO - HzSOs. Jeji pfitomnost mizeme dokazat

indikatorovym papirkem.
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Obr. 3: Ptiprava kysliku.
Ptevzato:
Gymnazium Prachatice [online]. [cit. 2023-03-03].

Dostupné z: https://www.gympt.cz/studium/materialy-pro-vyuku/chemie/.

KALICINSKA, Jitka. Chemickd laboratorni cviceni I: studijni text pro SPSCH.
2., upr. vyd. Ostrava: Pavel Klouda, 2005. ISBN 80-863-6912-9.
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6.6 Rychlost chemické reakce
Pomiucky:

odmérny valec (50 ml), stopky, vafi¢, kadinka laboratorni stojan, kiizova svorka, drzak

na banky, teplomér, 3x baiika (100 ml), pipeta nedélena (20 ml, 10 ml, 5 ml, 1 ml)
Chemikalie:

kyselina sirova (H2SO4 — roztok ¢ = 0,01 mol/dm™),

kyselina sirova (H2SO4 — roztok ¢ = 1 mol/dm™?), $krobovy maz,

jodid draselny (KI — roztok ¢ = 0,01 mol/dm™), destilovana voda (H20), peroxid vodiku
(H202 — 3% roztok), kyselina Stavelova (CoH2Os4 — roztok ¢ = 0,05 mol/dm™),
manganistan draselny (KMnOjs — roztok ¢ = 0,02 mol/dm)

Teorie:
Rychlost chemickych reakci 1ze ovlivitovat nasledujicimi faktory:

1. Zménou koncentrace vychozich latek ¢i produktu.

2. ZvySovanim ¢i snizovanim teploty reakéni smési v zavislosti na tom, zda je reakce
exotermni ¢i endotermni.

3. SniZenim aktivacni energie pfiddnim katalyzatoru.

4. Zvétsenim povrchu, na kterém k reakci dochézi.

5. Pokud se jedna o reakci plynil, zvySovanim ¢i snizovanim tlaku.

Postup pro pozorovani zavislosti chemické reakce na koncentraci:

1. Do odmérného valce nalijte 10 ml kyseliny sirové (H2SOs, ¢ = 0,01 mol/dm™).

2. Pridejte 5 ml Skrobového mazu.

3. Pomoci pipety ptidejte 20 ml roztoku jodidu draselného (K1, ¢ = 0,01 mol/dm).

4. Valec dopliite destilovanou vodou (H20) do 40 ml celkového objemu.

5. Pridejte 10 ml peroxidu vodiku (H202 — 3% roztok).

6. Zm¢éite Cas, za ktery se roztok zbarvi do modra.

7. Postup opakujte s postupnym snizovanim davky roztoku jodidu draselné¢ho: 20 ml —

10ml—5ml—-1ml
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Postup pro pozorovani zavislosti chemické reakce na teploté:

1. Do 3 ban&k nalijte 10 ml roztoku kyseliny $tavelové (C2H204, ¢ = 0,05 mol/dm).
2. Do kazdé baiiky pridejte 25 ml kyseliny sirové (H2SO4, ¢ = 1 mol/dm™).

3. Pfipravte vodni lazen.

4. Prvni banku ohfejte ve vodni 14zni na 80 °C.

5. Pfidejte do prvni banky 5 ml roztoku manganistanu draselného (KMnOs,

¢ = 0,02 mol/dm™) a promichejte.

6. Zmgéite Cas, za ktery se roztok odbarvi.

7. Postup opakujte: pro druhou batiku s ohtatim na 50 °C a s ochlazenim tfeti banky na

10 °C.
a) Dopliite a vycislete reakce:
KI+ H2SO4 + HO2 2 L + KoSOs+
KMnOs + H2SO4+ 2 KeSO4+MnSOs+  + HO

Odpovédi k ukolum:

a) 2 KI + H,SO4 + H202 2 12 + K2SO4 + 2 H2O

2 KMnOg4 + 3 H2SO4 + 5 CoH204 2 K2SO4 + 2 MnSO4 + 10 CO2 + 8 HO
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Obr. 4: Vodni lazen.
Ptevzato:
KALICINSKA, Jitka. Chemickd laboratorni cviceni I: studijni text pro SPSCH.

2., upr. vyd. Ostrava: Pavel Klouda, 2005. ISBN 80-863-6912-9.
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6.7 Kyselost a zasaditost vodnych roztoki

Pomiicky:

stojan na zkumavky, zkumavky, kapatka, indikatorové papirky, sklenéna tycinka
Chemikalie:

kyselina chlorovodikova (HCI), kyselina sirova (H2SQOj4), kyselina octova (CH3COOH),
hydroxid sodny (NaOH), amoniak (NH3), hydroxid barnaty (Ba(OH)2), chlorid sodny
(NaCl), chlorid amonny (NH4Cl), chlorid barnaty (BaCly), uhli¢itan amonny
((NH4)2CO:3), acidobazické indikatory: thymolftalein, fenolftalein, methyloranz,

methylCerven, bromkrezolova zelen, fenolova Cerven
Teorie:
Existuje vice teorii kyselin a zasad:

Arrheniova teorie — kyselina je latka odStépujici vodikovy kation a zisada latkou
odstépujici hydroxidovy anion, které spolu reaguji za vzniku vody. Jeji obecné schéma

je HA + BOH 2 BA + H,0.

Bronsted-Lowryho teorie — kyselina je latka odStépujici proton (vodikovy kation) a

zasada je latka, ktera jej ptijima. Jeji obecné schéma je HA + B > A~ + BH".

Lewisova teorie — kyselina (akceptor) je latka akceptujici volny elektronovy par a zasada

(donor) tento elektronovy par poskytuje.

K vyjadieni kyselosti a zasaditosti vodnych roztokd vyuzivame stupnici pH, ktera pro
bézné vodné roztoky nabyva hodnot pH od 0 do 14 (kysely roztok pH < 7, neutralni
roztok pH = 7, zasadity roztok pH > 7). Kyselost nebo zasaditost vodnych roztokl
muzeme ur¢it napiiklad pomoci univerzalnich indikatorovych papirki ¢i pouzitim
vhodnych indikatort, coz jsou organické latky, které maji charakteristickou barvu
v zé&vislosti na pH okolniho prostiedi. Barva acidobazickych indikatort se tedy méni

v zé&vislosti na tom, zda se nachazeji v kyselém nebo zasaditém prostiedi.
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Postup — zbarveni acidobazickych indikator:

1. Do zkumavek nalijte 1 ml roztoku kyseliny chlorovodikové (HCI).
2. Do kazdé zkumavky pftidejte n¢kolik kapek jiného acidobazického indikatoru.
3. Postup opakujte pro roztoky chloridu sodného (NaCl) a hydroxidu sodného (NaOH).

Postup — uréeni pH pomoci univerzalnich indikatorovych papirka:

1. Na usttfizek pH papirku sklenénou ty¢inkou naneste kapku zkoumaného roztoku.
2. Dle zbarveni pH papirku a s pomoci stupnice na obalu urcete pH roztoku.
3. Postup opakujte pro vSechny roztoky poskytnuté vedoucim laboratorni prace.
a) Co je donor a co akceptor protonu?
b) Kterd latka je v nasledujici rovnici kyselinou dle Bronsted-Lowryho teorie:
H>O + NHy - OH™ + NHs.
¢) Co je to amfoterni latka?

Odpovédi k ukolum:

a) Donor proton ods$tépuje, zatimco akceptor tento proton piijima.
b) Voda odstépuje proton, jedna se tedy o kyselinu.

c) Amfoterni latka je latka, které mize protony jak odevzdavat, tak piijimat v zavislosti
na prostfedi a diky tomu tedy mtze dle prostiedi vystupovat bud’ jako kyselina, nebo

jako zésada.
Prevzato:

Gymnazium Prachatice [online]. [cit. 2023-03-03].

Dostupné z: https://www.gympt.cz/studium/materialy-pro-vyuku/chemie/.

KALICINSKA, Jitka. Chemickd laboratorni cviceni I: studijni text pro SPSCH.

2., upr. vyd. Ostrava: Pavel Klouda, 2005. ISBN 80-863-6912-9.
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6.8 Redoxni reakce I

Pomiicky:

stojan na zkumavky, zkumavky, kapatka, digestof

Chemikalie:

Teorie:

siran hofe¢naty (MgSOs — roztok ¢ = 0,5 mol/dm™),

siran zine¢naty (ZnSQOs — roztok ¢ = 0,5 mol/dm™),

siran méd’naty (CuSOs — roztok ¢ = 0,5 mol/dm™),

dusi¢nan olovnaty (Pb(NOs)2 — roztok ¢ = 0,5 mol/dm™),

kyselina chlorovodikova (HCI — roztok 1:1),

kyselina dusi¢nd (HNO3 — koncentrovand), hoi¢ikova paska (Mg),

granulovany zinek (Zn), méd’ (Cu)

1) Oxida¢né¢ redukéni reakce je reakce, béhem niz si reaktanty predavaji elektrony a
dochdzi ke zmén¢ oxidacniho ¢isla reaktantt.: Pfikladem redoxni reakce je vytésiovani

uslechtilého kovu M jeho soli méné uslechtilym kovem Ma: M1 X + Mz =2 M; + MxX.

Pii reakci vytésnovani kovi z roztokt jejich soli ndm s feSenim, zda oxida¢né redukéni
reakce probéhne, napovi tzv. Beketovova fada napéti kova. V této fadeé jsou kovy
sefazeny dle hodnot jejich standardniho elektrodového potencidlu (jednotkou je 1 Volt).
Zjednodusen¢: kov stojici v fadé vice vlevo ma silnéjsi redukeni ucinky a je schopen

vytésnit kov stojici v fad¢ napéti kovli vice vpravo z roztoku jeho soli.

2) Standardni elektrodovy potencial kovli v Beketovoveé fad¢ je vztazen k vodikové
elektrodé. Kovy uvedené v fad¢ nalevo od vodiku jsou kovy neuslechtilé, naopak kovy
vpravo od vodiku jsou kovy usSlechtilé. Kovy neuslechtilé reaguji s neoxidujicimi
kyselinami za vzniku vodiku a s oxidujicimi kyselinami za vzniku oxidu dané kyseliny.
Kovy uslechtilé pak s neoxidujicimi kyselinami nereaguji a s oxidujicimi kyselinami

stejné€ jako kovy neuslechtilé poskytuji oxidy dané kyseliny.
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Postup vytésniovani kovu:

1. Do zkumavek nalijte malé mnozstvi pfipravenych roztokli siranu hotecnatého
(MgSOs, ¢ = 0,5 mol/dm™), siranu zine¢natého (ZnSQOs, ¢ = 0,5 mol/dm™), siranu
mé&dnatého (CuSO4, ¢ = 0,5 mol/dm™) a dusi¢nanu olovnatého (Pb(NOs),, ¢ = 0,5

mol*dm™).

2. Do kazdé zkumavky dejte maly kus hoi¢ikové pasky.

3. Pozorujte vlozeny kov, zda na ném dochazi k reakci.

4. Postup opakujte s ¢istymi roztoky pro maly kus zinku a médi.

Postup reakce s oxidujicimi a neoxidujicimi kyselinami:

1. Do zkumavek nalijte malé mnozstvi kyseliny chlorovodikové (HCL, 1:1) a kyseliny

dusi¢né (HNOs3, koncentrovand).
2. Do kazdé zkumavky vlozte maly kus zinku.
3. Pozorujte, zda ve zkumavce dochazi k reakei.

4. Postup opakujte s ¢istymi roztoky pro maly kus médi.

a) Vyhledejte na internetu fadu napéti kovt a vypiste né¢kolik vzacnych kovu.
b) Zapiste d&je z prvni ¢asti laboratorni prace formou iontovych rovnic.

c¢) Na zaklad¢ zjisténych vécirozhodnéte, zda nasledujici reakce Pb + CuSOs4 probéhne,

¢1 nikoliv.
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Odpovédi k ukolum:

a) Priklad: méd’, zlato, sttibro, platina, zlato.

b) Ptiklad:

Mg+ Zn™? > Mg™ +Zn

Mg + Pb*2 > Mg + Pb

Mg+ Cu™ > Mg*™ + Cu

¢) Ano, reakce probéhne; olovo v fad¢ napéti kovi stoji vice vlevo nez méd’.
Ptevzato:

Elektrochemické tada napéti kova (Beketovova fada kovl). ELUC Chemie [online].

[cit. 2023-03-04]. Dostupné z: https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/2283

KALICINSKA, Jitka. Chemickd laboratorni cviceni I: studijni text pro SPSCH.

2., upr. vyd. Ostrava: Pavel Klouda, 2005. ISBN 80-863-6912-9.
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6.9 Redoxni reakce 11

Pomiicky:

stojan na zkumavky, zkumavky, pipeta, kapatko

Chemikalie:

Teorie:

chlorid manganaty (MnCl, — 5% roztok), hydroxid sodny (NaOH — roztok ¢ = 2 mol*dm"
%), peroxid vodiku (H202 — 10% roztok), manganistan draselny (KMnQs), hydroxid
draselny (KOH), oxid manganicity (MnO>), kyselina chlorovodikova (HCI)

Mangan je prvek, pro ktery je typické, ze se ve svych sloucenindch vyskytuje
s rozdilnym oxidac¢nim ¢islem, a to od -III do +VII. Vétsina jeho sloucenin se vyznacuje
minimalni toxicitou a zaroven tim, Ze téméf vSechny jsou rizné barevné. NejbéznéjSimi
oxida¢nimi €isly slou¢enin manganu jsou +II, +IV, +VI a +VIIL. Slouc¢eniny manganu
s niz§im oxida¢nim ¢islem maji redukéni schopnosti; se zvySujicim se oxidacnim ¢islem

zacinaji u sloucenin pfevazovat schopnosti oxidac¢ni.

Postup:

1. Do zkumavky nalijte roztok chloridu manganatého (MnCly).
2. Pomoci pipety piidejte na dno zkumavky roztok hydroxidu sodného (NaOH).

3. Ke vzniklé srazenin€¢ ve zkumavce pfidejte kapatkem malé mnoZstvi roztoku

peroxidu vodiku (H20,).

4. Do dalsi zkumavky nalijte roztok manganistanu draselného (KMnOy).

5. Pridejte roztok hydroxidu draselného (KOH).

6. Nechte chvili odstat.

7. K roztoku pfidejte malé mnozstvi roztoku chloridu manganatého (MnCly).
8. Do dalsi zkumavky dejte na Spicku 1zicky oxidu manganic¢itého (MnOs).
9. Ptidejte kyselinu chlorovodikovou (HCI).

10. Pozorujte a zapisujte si vznik, popiipad€ barvu srazenin.
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Dopliite a vycislete nasledujici reakce:

a) MnClb+ - Mn(OH), + NaCl

b) Mn(OH); + Oz + H,O = Mn(OH)3

¢) Mn(OH);+ - MnO: + H,O

d) KMnOs+ = KoMnO4 + H2O + Oz
e)  +MnCl - MnO;+ KCl

f) MnO,+ - MnCls + H,0O

g) MnCl4 = MnCl; + Cl,

Odpovédi k ukolum:

a) MnCl, + 2 NaOH = Mn(OH), + 2 NaCl
b) 4 Mn(OH), + Oz + 2 H2O - 4 Mn(OH)3
¢) 2 Mn(OH)3 + H202 = 2 MnO> + 4 H,0O
d) 4 KMnO;4 + 4 KOH - 4 KoMnO4 + 2 H20 + Oz
e) KaMnOs + MnClx 2 2 MnO> + 2 KCI
f) MnO, + 4 HCl > MnCl, + 2 H,0
g) 2 MnCls = 2 MnCl; + Cl,
Pievzato:
KALICINSKA, Jitka. Chemickd laboratorni cviceni I: studijni text pro SPSCH.

2., upr. vyd. Ostrava: Pavel Klouda, 2005. ISBN 80-863-6912-9.

35



6.10 Plamenové zkouSky

Pomiicky:

plynovy kahan, kovovy dratek s o¢kem, kadinka
Chemikalie:

kyselina chlorovodikova (HCI — zfedénd), dusi¢nan sodny (NaNOs3), dusi¢nan draselny
(KNO:3), chlorid véapenaty (CaCl), siran méd’naty (CuSOs), chlorid strontnaty (SrCl),
chlorid barnaty (BaCly)

Teorie:

Ionty alkalickych kovli a kovii alkalickych zemin poskytuji nesvitivému plamenu
charakteristické¢ zbarveni. Plamenové zkousky jsou metodou kvalitativni analyzy a
slouzi ke zjisténi, zda vzorek obsahuje n¢ktery z alkalickych kovi ¢i kovi alkalickych
zemin. Pokud Zihani vzorku plamen nezbarvi, znamena to nepfitomnost kovl barvicich

plamen.
Postup:
1. Do kédinky pfipravte zfedénou kyselinu chlorovodikovou (HCI).

2. Dratek ponotte do kyseliny chlorovodikové (HCI) a zihejte nad plynovym kahanem,

dokud se plamen nezabarvuje.

3. Na oc¢ko dratku naberte malé mnozstvi vzorku a Zihejte jej nad plamenem.
4. Pozorujte.

5. Pfed zihanim dal$iho vzorku opakujte krok €. 2.

6. Postup opakujte pro vSechny vzorky.

a) Co je kvalitativni analyza?

b) Co je kvantitativni analyza?

¢) Pro€ pted zihanim vzorku dratek ponotfime do kyseliny chlorovodikové a Zthame?
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Odpovédi k ukolum:

a) Kvalitativni analyza se vyuzivd pro zjisténi, které latky jsou v daném vzorku

obsazeny.

b) Kvantitativni analyza se vyuziva pro zjisténi mnozstvi analyzovanych latek v daném

vzorku.
¢) Za ucelem vycisténi dratku pted plamenovou zkouskou dalsiho vzorku.
Ptevzato:

Gymnazium Prachatice [online]. [cit. 2023-03-03]. Dostupné zZ:

https://www.gympt.cz/studium/materialy-pro-vyuku/chemie/.
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6.11 Srazeci reakce 1

Pomiicky:

stojan na zkumavky, zkumavky, kapatko
Chemikalie:

dusi¢nan olovnaty (Pb(NO3)> — 5% roztok), dusi¢nan stiibrny (AgNO3 — 5% roztok),
chlorid zelezity (FeCls — 5% roztok), siran méd'naty (CuSOs — 5% roztok), chroman
draselny (KoCrO4 — 5% roztok), chlorid vapenaty (CaClz — 5% roztok), jodid draselny
(KI — 5% roztok), kyselina chlorovodikova (HCI — zfedénd), kyselina sirova (H2SO4—
zfedéna), hydroxid sodny (NaOH), amoniak (NH3)

Teorie:

Srazeci reakce jsou reakce, pii nichz se alesponi jeden z produktl reakce vylouci ve
form¢ nerozpustné srazeniny. Béhem této reakce spolu reaguji kationty a anionty

z roztoki za vzniku malo rozpustné srazeniny: A" (ag) + B~ (ag) =2 AB (s)
[aq ... roztok; s ... pevnd latka/sraZzeninal].

Velka ¢ast produkti srazecich reakci se vyznacuje charakteristickym zbarvenim; srazeci
reakce se tedy daji pouzit jako kvalitativni analytickd metoda. Lze je také vyuzit

k ptiprave nebo izolaci €istych latek z jejich smési.

Postup:

1. Do zkumavek ptidejte malé mnozstvi roztokli dusi¢nanu olovnatého (Pb(NO3)2 — 5%
roztok), dusi¢nanu stfibrného (AgNOs3 — 5% roztok), chloridu Zelezitého (FeCl; — 5%
roztok), siranu méd’natého (CuSO4 — 5% roztok), chromanu draselného (K2CrO4 — 5%

roztok) a chloridu vépenatého (CaClz — 5% roztok).

2. Do kazd¢ zkumavky pfidejte n€kolik kapek srdzeciho cinidla roztoku jodidu

draselného (KI — 5% roztok).
3. Sledujte, zda vznika srazenina.

4. Postup opakujte s novymi roztoky pro vSechna zbyld srazeci ¢inidla. Do roztoku

ptidavejte vzdy pouze jedno z Cinidel!
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a) VSechny srazeci reakce, které¢ probéhly ve zkumavkach, zapiste formou iontovych

rovnic.

Odpovédi k ukolum:

a) Priklad:

Ag"+ Cl' > AgCl

Pb*" +2 CI' = PbCl,
Prevzato:

Gymndazium Jana Opletala v Litovli [online]. [cit. 2023-03-05].
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6.12 Priprava oxidu chromitého redukci

Pomiicky:

zihaci triangl, Zihaci kruh, stojan, kahan, zihaci kelimek, chemické klesté, kadinka,

nalevka, filtracni papir, kruh na filtraci, digestof, vafi¢, kapatko, tfeci miska s tlouckem
Chemikalie:

dichroman draselny (K>Cr207), chlorid amonny (NH4Cl), dusi¢nan stiibrny (AgNO3)
Teorie:

Oxid chromity lze pfipravit vice zplsoby, a to napiiklad tepelnym rozkladem
dichromanu amonného ((NH4)2Cr207), rozkladem oxidu chromového (CrOs) nebo jako
v tomto piipadé¢ redukci dichromanu draselného (K>CrO7) chloridem amonnym
(NH4Cl). Oxid chromity (Cr203) je zeleny ve vodé nerozpustny prasek s vysokou
teplotou tani. Pouziva se jako zeleny pigment nazyvany chromova zelen, katalyzator a

také v kosmetickych ptipravcich.

Postup:

1. Ve tfeci misce rozetfete 3 g dichromanu draselného (K>Cr,O7) s trojndsobkem

chloridu amonného (NH4Cl).

2. Utfenou smés pievedte do Zihaciho kelimku a Zihejte dle nakresu (Obr. 5: Zihani

smési dichromanu draselného s chloridem amonnym.) v digestofi.

3. Smés zihejte, dokud unikaji pary.

4. Poté nechte smés vychladnout.

5. Behem chladnuti smési pfipravte 1% roztok dusi¢nanu stiibrného (AgNO3).

6. Vychladlou smés pieved’te do kadinky a na vafici ji vyvaite destilovanou vodou.
7. Vyvatenou smés filtrujte a promyvejte na ptedem zvazeném filtru.

8. Promyvani a filtraci opakujte az do vymizeni reakce na chloridy provadéné

1% roztokem dusi¢nanu stéibrného (AgNO3).

9. Po vymizeni reakce na chloridy filtr s oxidem chromitym (Cr203) vysuste a zvazte.
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a) Dopliite a vycislete reakci:
4+ NH« 1>  + KCl+Nz+H0
b) Vypocitejte realny vytézek vasi laboratorni prace.

Odpovédi k ukolum:

a) KoCr207 + 2 NH4Cl 2 Cr203 + 2 KC1 + N2 + 4 HoO

b) Realny vytézek se vypocte dle rovnice:

SV

RV = — .100
TV

L
@ 9 @ Laboratorni stojan
M @ Plynovy kahan

[© Matous Krivacek ]

Obr. 5: Zihani smési dichromanu draselného s chloridem amonnym.
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@ Laboratorni stojan

@ Kadinka se smési

(3) Sklenéna tycinka

(4) Filtratni kruh

@ Filtracni nalevka s filtrem
(6) Kadinkas filratem

[@ Matous Krivacek ]

Obr. 6: Filtrace oxidu chromitého.
Ptevzato:
KALICINSKA, Jitka. Chemickd laboratorni cviceni I: studijni text pro SPSCH.

2., upr. vyd. Ostrava: Pavel Klouda, 2005. ISBN 80-863-6912-9.
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6.13 Vlastnosti uhlovodiku

Pomiicky:

stojan na zkumavky, zkumavky, kapatka, hodinova skla, Spejle

Chemikalie:

Teorie:

ethanol (CoHsO), glycerol (C3HgO3), stolni olej, voda (H20)

Organické slouceniny jsou tvofeny uhlikem a vodikem, Casto i halogeny, kyslikem,
sirou, fosforem a dusikem. Uhlik se v organickych slouc¢enindch vyskytuje ¢tyfvazny a
s moznosti hybridizace sp?, sp? ¢i sp. Mnohé molekuly organickych latek jsou nepolarni,
a proto jsou nerozpustné v polarnich rozpoustédlech, jako je naptiklad voda. Za
rozpustnost v ve vodé vdé¢i organické slouceniny i skupindm s volnym elektronovym
parem, jako napiiklad OH skupina hydroxyderivatl. Mnohé organické latky se fadi mezi
silné hoflaviny, pfedevSim niz§i uhlovodiky ¢i kyslikaté derivaty, nikoli vSak

halogenované uhlovodiky.

Postup:

1. Do zkumavek nalijte malé mnozstvi vody (H>O).

2. Do kazdé zkumavky pfidejte malé mnozstvi zkoumanych organickych latek.
3. Pozorujte rozpustnost organickych latek ve vodé.

4. Postup opakujte pro pozorovani rozpustnosti latek v oleji.

[5. Pokus je vhodné provést i s dal§imi organickymi latkami, jako je naptiklad hexan,

benzen, petrolej.]

6. Na hodinové sklo pfidejte n¢kolik kapek jedné z danych organickych latek.
7. Ptilozte zapalenou Spejli.

8. Pozorujte hotlavost latek.

[9. Pokus je vhodné provést i s dal§imi organickymi latkami, jako je naptiklad hexan,

benzen, petrolej.]
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a) Proc€ je glycerol vyznamnou organickou slouc¢eninou?

b) Kde se s glycerolem setkate cigaretovém prumyslu?

¢) Jak se s délkou uhlikového fetézce méni bod varu uhlovodikii?
d) Uved priklad, kdy se vyuziva vlastnosti uhlovodiki z ukolu ,,c)*.

Odpovédi k ukolum:

a) Glycerol je ve formé svych esterti soucasti lipidi.
b) V naplnich elektronickych cigaret.
¢) S rostouci délkou uhlikového fetézce se zvysuje bod varu a bod tani uhlovodiki.
d) ZvySovani kvality benzinu reformovanim.
Prevzato:

SPALOVANI UHLOVODIKU. Studium chemie [online]. [cit. 2023-03-05]. Dostupné

z: https://studiumchemie.cz/experiment/spalovani-uhlovodiku-video-pokus/
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6.14 Destilace vodni parou

Pomiicky:

chemické stojany, plynové kahany, sitka nad kahan, Liebigtiv chladi¢, Erlenmayerova
barka, dvouhrdla zabrusova barka, pojistna trubice, trubice na odvadéni pary, gumové
hadicky, laboratorni zvedacek, kadinka, tieci miska s tlouckem, predvazky, varic, délici

nalevka
Chemikalie:

destilovana voda (H20), kmin, diethylether ((CH3CH2),0), siran sodny (Na;SO4)
Teorie:

Destilace vodni parou je izola¢ni metoda pouzivana v téch ptipadech, kdy nelze vyuzit
jednoduchou destilaci. Destilace vodni parou je tedy provadéna prohanénim vodni pary
skrze destilovanou smés v jiné nadob¢, nez ve které vyvijime vodni paru. Smés latek
s vodni parou ma niz$i bod varu a této destilace tedy vyuzivame pfi Cisténi latek, které
se pii své teploté varu za normdlniho tlaku rozkladaji. Podminkou pro destilaci vodni
parou je to, aby destilovana latka byla s vodou nemisitelna, popiipadé misitelna jen

omezene.

Postup:

1. Ptipravte aparaturu pro destilaci s vodni parou dle nakresu (Obr. 7: Aparatura pro

destilaci vodni parou.).

2. Rozemelte v tfeci misce s tlouc¢kem 25 g kminu.

3. Namlety kmin promichejte se 150 ml vody o teploté 60—70 °C.

4. Kmin s vodou nalijte do dvouhrdlé zadbrusové barky.

5. Batiku pro vyvijeni pary napliite do cirka poloviny objemu vodou (H20).
6. Piipojte Liebigtiv chladi¢ ke zdroji vody a zapnéte jeji ptivod.

7. Zazehnéte kahany pod baitkou pro vyvijeni pary i pod bankou se smési urcenou

k destilaci.

8. Béhem celé¢ destilace hlidejte hladinu vody v pojistné trubici tak, aby nedoslo

k opafteni.
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9. Vlivem vodni pary se miiZe zvySovat objem kapaliny v baiice s destilovanou smési;

ten muzete ¢asteCné regulovat Upravou regulace plynového kahanu pod ni.
10. Destilaci ukoncete ve chvili, kdy do ptedlohy odkapava ¢ira kapalina.

[11. Vydestilovany kminovy olej 1ze odd¢€lit smisenim s diethyletherem ((CH3CH2)20)

a vytfepanim.

12. Vytfepanou smés vysusSte malym mnoZzstvim bezvodého siranu sodného (Na2SOs).
13. Cistou kminovou silici Ize ziskat naslednou jednoduchou destilaci. ]

a) Proved’te ndkres aparatury pro jednoduchou destilaci.

b) Kudy do chladice pfivadime vodu a kudy vodu nechavame vytékat?

¢) Pro¢ ukoncujeme destilaci ve chvili, kdy odkapava ¢ird kapalina?
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Odpovédi k ukolum:

a) Obr. 7: Aparatura pro jednoduchou destilaci viz. nize.
b) Voda je do chladice privadéna ze spodu a vyvod je ve vrchni ¢asti.

¢) V tuto chvili jiz z chladice do kadinky ptechdzi pouze Cistd voda bez olejovitych

podili.

@ Plynovy kahan

@ Keramicka sitka

(3) Zinacikiuh

@ Kfizové svorka

@ Barika s kulatym dnem
@ Klema

@ Destilacni nastavec
§ Teplomér

(9) Chadic
/ Alon
(11) Predioha

@ Nastavitelny stojan
@ Laboratorni stojan

I F

1 v - =

(s ) e 2
e —

Obr. 7: Aparatura pro jednoduchou destilaci.
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(1) Piynovy kahan
@ Stojan

@ Keramicka sitka
@ Baiika kuzelova
(8) Pojistns trubice
@ Propojovaci trubice
@ Propojovaci hadice

/ Destilatni baitka s kulatym dnem

a Sikmym postrannim tubusem

(9) Chadic

A0 zitka

A1) zatkass vjvrtem
(2) Kadinka

@ Laboratorni stojan

Nastavitelny stojan

Obr. 8: Aparatura pro destilaci vodni parou.

Prevzato:

SIMA, Marek, Anna JANECZKOVA a Anna FIALOVA. Chemickd laboratorni cviceni
1. 2. upravené vydani. Ostrava: Pavel Klouda - nakladatelstvi Pavko, 2017. ISBN 978-
80-86369-23-5.
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6.15 Priprava jodoformu z ethanolu

Pomiicky:

Erlenmayerova banka, vodni lazen, sklenénd tyc¢inka, 1zicka, odsavaci banka, vodni

vyvéva, Biichnerova nalevka, filtracni papir, ntizky, odmérny valec, predvazky
Chemikalie:

ethanol (C2HsO), uhli¢itan draselny (K.CO3), voda (H20), jod (I)
Teorie:

Piiprava jodoformu z ethanolu probih4 v nékolika krocich. Prvné oxidaci ethanolu na
ethanal (acetaldehyd), naslednou substituci vodikovych atomt v methylové skupiné za
atomy jodu a v poslednim kroku Stépenim trijodethanalu v kyselém prostfedi na
jodoform a sil kyseliny mravenci, konkrétné mravencan draselny. Vysledek ptipravy,
jodoform, je zlutd krystalickd latka. Jodoform se vyuziva ve zdravotnictvi pro své

antiseptické vlastnosti k dezinfekci.

Postup:

1. V Erlenmayerové baiice smichejte 10 g uhli¢itanu draselné¢ho (K2CO3), 50 ml vody
(H20) a 10 ml ethanolu (C2HgO).

2. Smés zahtivejte ve vodni 1azni na 70-80 °C.

3. Za stalého michani pfidavejte po malych davkach celkové 5 g jodu (I).
4. Smés michejte do tiplného vymizeni hnédé barvy.

5. Po vymizeni hnéd¢é barvy banku siln¢ ochlad’te studenou vodou.

6. Vzniklou Zlutou sraZeninu odsajte a promyvejte destilovanou vodou na Biichnerové

nalevce.
7. Filtrat znovu rozpust'te zatepla v minimalnim mnozstvi ethanolu (C2HgO).
8. Pridavejte malé mnozstvi vody (H>0) do vzniku zékalu.

9. Vzniklou smés opét ochladte a odsajte a promyvejte destilovanou vodou na

Biichnerov¢ nalevce s pfedem zvazenym filtrem.

10. Nyni vykrystalizovany jodoform vysuste vzduchem a zvazte.
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a) Dopliite a vycislete nasledujici rovnice:
CH3;CHOH + I, + KOH - CH;CHO +  + H»0O
CH3;CHO + 1 + KOH - CLCHO +KI+
CCHO +KOH » CHI; +

b) Jaky je systematicky nazev jodoformu?

c) Jaké jsou systematické, trividlni a sumarni vzorce podobnych sloucenin ostatnich

halogent s methanem?

Odpovédi k ukolum:

a) CH;CH;OH + I; + 2 KOH - CH3CHO + 2 KI + 2 H,0O
CH3CHO + 3 1I; + 3 KOH - CI:CHO + 3 KI + 3 H,0
CICHO + KOH - CHI; + HCOOK

b) Trijodmethan.

¢) Trifluormethan — fluoroform — CHF3; trichlormethan — chloroform — CHCls;

tribrommethan — bromoform — CHBr3 .
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@ Laboratorni stojan

(2) Odsévaci baiika

@ Tésnici podlozka

@ Blchnerova nalevka
_ @ Navih¢eny filtraCni papir
@ Propojovaci hadice

L b |

[@ Matou$ Krivacek

Obr. 9: Filtrace za snizeného tlaku.
Prevzato:

SIMA, Marek, Anna JANECZKOVA a Anna FIALOVA. Chemickd laboratorni cviceni
1. 2. upravené vydani. Ostrava: Pavel Klouda - nakladatelstvi Pavko, 2017. ISBN 978-
80-86369-23-5.
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7 LABORATORNI PRACE V PRAXI

Laboratorni prace zpracované v praktické ¢asti diplomové prace jsou momentalné
zavadény do vyuky Sestého roc¢niku osmilet¢ého a druhého ro¢niku ctyfletého gymnazia
v Prachaticich, Zlata stezka 137. Na této Skole jsou priibézné aplikovany do vyuky tak, aby
kopirovaly Skolni vzdélavaci program této Skoly a dopliiovaly teoretickou vyuku v béznych

hodinach.

8 ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo pfipravit patnéct laboratornich praci realn¢ vyuzitelnych pfi
praktické vyuce chemie na stfednich Skolach. Tyto stfedoskolské laboratorni prace byly
zpracovany do zaddvacich protokolii a spolu s laboratornimi pokusy pro zakladni Skoly
z bakalaiské prace byly pfevedeny do online katalogu, pro né€jz byly vytvoieny webové stranky
v HTML kédu a kandl na platformé YouTube. Ob¢ sbirky byly umistény do online prostoru a
je mozné na obou sbirkach déle pracovat a ¢asem je rozSifovat. Vypracovany online katalog a
doprovodny videomaterial 1ze oznacit za ICT pomicku vyuZzitelnou v modernich trendech
vzdélavani v oboru chemie. Celd sbirka je pribézné zatazovana do vyuky na realné Skole
(Gymnazium, Prachatice, Zlatd stezka 137). V teoretické casti byla zpracovéna navic
bezpecnost prace a prvni pomoc, které lze vyuzit pii kazdoro¢nich tivodnich hodinach

pfedchazejicich samotnym hodindm laboratornich praci.
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10 PRILOHY

Tabulka 1: Prakticka vyuka: seznam kategorii a tfid nebezpecnosti latek vyzadujicich pfimy

dohled osoby s odbornou zptisobilosti (pfevzato [10]).

Kategorie a tfida nebezpecnosti: Oznaceni kddem v bezpecnostnim listu:
Akutni toxicita kategorie 1 Acute Tox. 1
Akutni toxicita kategorie 2 Acute Tox. 2
Karcinogenita kategorie 1A Carc. 1A
Karcinogenita kategorie 1B Carc. 1B
Toxicita pro reprodukci kat. 1A Repr. 1A
Toxicita pro reprodukci kat. 1B Repr. 1B
Mutagenita kategorie 1A Muta. 1A
Mutagenita kategorie 1B Muta. 1B
Vybusniny Expl.
Organické peroxidy Org. Perox.
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Tabulka 2: Teoretickéd vyuka: seznam kategorii a tfid nebezpecnosti latek vyzadujicich ptimy

soustavny dohled odpoveédné osoby (pievzato [10]).

Kategorie a tfida nebezpecnosti: Oznaceni kddem v bezpecnostnim listu:
Akutni toxicita kategorie 3 Acute Tox. 3
Specificka toxicita pro cilové organy po
STOT SE 2
jednorazové expozici kategorie 2
Specificka toxicita pro cilové organy po
STOTRE 2
opakované expozici kategorie 2
Ziravost kategorie 1 Skin Corr., Eye Dam., Eye Irrit.
Horlavé kapaliny kategorie 1 Flam. Lig. 1
Horlavé kapaliny kategorie 2 Flam. Liqg. 2
Hoflavé plyny kategorie 1 Flam. Gas 1
Hoflavé plyny kategorie 2 Flam. Gas 2
Aerosoly kategorie 1 Aerosol
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Tabulka 3: Teoretickd vyuka: seznam kategorii a tfid nebezpecnosti latek vyzadujicich ptimy

soustavny dozor osoby s odbornou zpiisobilosti (ptevzato [10]).

Kategorie a tfida nebezpecnosti:

Oznaceni kédem v bezpecnostnim listu:

Akutni toxicita kategorie 1

Acute Tox. 1

Akutni toxicita kategorie 2

Acute Tox. 2

Specificka toxicita pro cilové organy po

jednorazové expozici kategorie 2

STOT SE 2

Specificka toxicita pro cilové organy po

opakované expozici kategorie 2

STOT RE 2

Tabulka 4: Teoretickd vyuka: seznam kategorii a tfid nebezpecnosti latek, se kterymi zaci nesmi

pracovat (ptevzato [10]).

Kategorie a tfida nebezpecnosti:

Oznaceni kédem v bezpecnostnim listu:

Karcinogenita kategorie 1A Carc. 1A
Karcinogenita kategorie 1B Carc. 1B
Toxicita pro reprodukci kat. 1A Repr. 1A
Toxicita pro reprodukci kat. 1B Repr. 1B
Mutagenita kategorie 1A Muta. 1A
Mutagenita kategorie 1B Muta. 1B
Vybusniny Expl.
Organické peroxidy Org. Perox.
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