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Kouzlo starych chemickych pokusi

Resumé

Diplomova price se zabyva historii a vyvojem chemickych pokust a jejich
demonstraci.

s Wz

Praktickd cast je zamétfena na vlastni provedeni historickych experimentii —
ptiprava dfevéného uhli, pifiprava uhli¢itanu draselného, piiprava kovi redukci
dfevénym uhlim, pfiprava zdkladnich kyselin s pfislusnou teorii. Jednotlivé pokusy jsou
zhodnoceny z hlediska souvislosti s dal§imi pfedméty vyuky na ZS, didaktiky, techniky

1 bezpecnosti prace. Jsou dokumentovény fotografiemi a dalsi grafickou dokumentaci.

Diplomova price nabizi srovndni magického kouzla starych experimentd se

soucasnosti a tim by mohla poslouZzit k motivaci zdjmu o vyuku chemie.

The magic of the ancient chemical experiments

Summary

The diploma thesis deals with history, development and demonstrations of the
chemical experiments.

The practical part focuses on accomplishing historical experiments -
preparation of charcoal, potassium, metals by reduction with charcoal and basic acids
with theirs theory. Each experiment is evaluated from point of view: connection with
other subjects in the primary school, methodology, technique and labour protection.
They are proved by evidence with photographs and other graphic documentation.

The diploma work compares the magic spell of the historical experiments with

the present and thus could help to motivate students” interest in chemistry.



Zauber der alten chemischen Versuche

Zusammenfassung

Meine Diplomarbeit befasst sich mit der Historie und Entwicklung der
chemischen Versuche und ihrer Vorfiihrung.

Der praktische Teil konzentriert sich auf eigene Durchfiihrung der historischen
Experimente — Vorbereitung von Holzkohle, von Kaliumkarbonat, Vorbereitung von
Metall durch Reduktion mit Holzkohle, Vorbereitung von Grundsdure mit der
zugehorigen Teorie. Die einzelnen Versuche sind vom Standpunkt aus der
Zusammenhinge mit weiteren Fichern an der Grundschule, vom Standpunkt aus der
Didaktik, Technik und auch Arbeitssicherheit betrachtet. Sie sind mit Fotos und
weiteren grafischen Dokumentation bewiesen.

Diese Diplomarbeit bietet einen Vergleich des magischen Zaubers der alten
Experimente mit der Gegenwart an, und damit konnte sie zur Motivierung der Interesse

an Chemieunterricht dienen.
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KOUZzLO STARYCH CHEMICKYCH POKUSU

1. Uvod

Chemie, jejiz soucdsti je provadéni pokust hraje velmi duleZitou dlohu v Zivoté
¢lovéka. Doprovézi lidstvo od samého pocatku vyvoje jeho kultury. Nélezy z nejstarSich
dob svéd¢i o znacnych chemickych védomostech a obdivuhodné femesiné, technické
zrucnosti starych ndrod. VSe, co nds dnes obklopuje je spojeno s touto védni
disciplinou. AvSak chemie na zdkladnich a stfednich Skolach nepatii k nejoblibenéjSim
predmétim. Zaci vétsinou vidi pod vyu¢ovacim predmétem chemie jen fakta, vzorecky,
rovnice. Jen maloktery z Zakl si pfedstavi pod ucivem chemie skutecny svét, néco, s
¢im se v Zivoté i ve svém téle setkdva neustdle. Vztah zakt k tomuto pfedmétu neni
vzdy kladny a nemusi to byt podminéno pouze tim, Ze se o tento piedmé&t nezajimaji.

Vyuka chemie se sklddd z casti teoretické a praktické, pfitomnost chemickych
pokusi pifi vyuce je tedy nevyhnutelnd. JelikoZ chemicky pokus je zdkladnim

didaktickym prostiedkem pro motivaci zdkl k vyuce tohoto predmétu.

,,Chemie je relativne nudné cteni a zpracovani informaci pokud student nemd
mozZnost Zivého zndzornéni. Dobry pokus nemd pouze za ucel okorenit vyuku, ale
pomoci naucit principum, ziskat vSeobecnych vyzkumnych znalosti, co? umoZnuje, aby
se chemie stala méné abstraktni védou....... ucitel, ktery nevyuZivd vyhod pokusii Skodi
studentium v pochopenti znalosti.

Richard W. Ramette (Kaufman, 1996)

Cilem price je prokdzani souvislosti starSich chemickych postupti se
soucastnymi postupy. Diplomova prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Teoreticka
¢ast je rozpracovana do dvou hlavnich kapitol, ve kterych se seznamujeme s pojmem
chemicky pokus, s jeho obecnym vyznamem, historickym vyvojem a jednotlivymi
druhy a typy chemickych pokust. Rovnéz pojednava o didaktickém vyznamu pokusu v
procesu vyucovani, jeho technice a dile podava nastin odliSeni demonstraéniho pokusu

od pokusu zdkovského. Praktickd ¢ast je zaméfena na provedeni samotnych pokusu

podle dochovanych



KOUZzLO STARYCH CHEMICKYCH POKUSU

postupll, jejich zdokumentovani a popsani uZiteCnosti a piipadnych nesnazi, které
mohou nastat a tyto potize minimalizovat. Diplomova prace je doplnéna obrazovou

dokumentaci jednotlivych pokust.

1.1.  Definice pokusu

Pokus téZ experiment je soubor jedndni a pozorovani, jehoZ ucelem je ovérit
nebo vyvritit hypotézu nebo poznatek, které néco tvrdi o pti¢innych vztazich urcitych
fenoméni. Pokus je zdkladem empirického rozsifovani védeckého poznéni. Slouzi jako

prostifedek k ovétovani nabytych teoretickych znalosti.

1.2.  Vyznam pokusu

Jeho vyznam plyne z jeho postaveni v samotné chemii — véde. Vzidyt velké
chemické objevy byly umoznény fadou experimenti chemiky mnoha generaci.
Experiment tak predstavuje jednu ze zdkladnich metod zkouméni chemické védy.

Dadle chemicky pokus pfind$i Zakim bezprostfedni informace o pribchu
chemického dé&je, ktery pfedstavuje zdkladni oblast zkoumdni chemie-védy a tedy
nejdilezitéjsi Casti uCiva predmétu chemie. Zprostfedkované poskytuje chemicky pokus

informace také o vlastnostech a stavb¢ reagujicich latek.

,,Ukolem chemika je konati pokusy, shromazd'ovati pozorovdni a nestavéti teorie
drive, nez jsou prozkoumdny prislusné jevy. “

R. Boyle (Kauffman, 1996)

vvvvvv

prileZitost, aby sdélil postoj ohledné chemie — komunikovat se studenty o smyslu

chemické rozmanitosti a uZitecnosti, jeji koheznosti a cené jako védy. “

Bassam Zekin Shakhashiri (Kauffman, 1996)

10
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1.3.  Historie a vyvoj chemickych pokusU

Pokud bychom se méli podivat na prvni pokusy, které byly provadény, museli
bychom velmi dlouho béadat, ale ja se pokusim v této Casti diplomové prace nastinit
pocatky prvnich provadénych chemickych pokust.

Plivod a historie chemickych pokusi miZeme odvozovat od uddlosti, které se
datuji do doby pravéku, kdy se poprvé clovék setkal s jednim z piirodnich Zivla —
ohném. Z archeologickych vyzkumil a ze studia Zivota prvobytnych kmeni vidime jaky
vliv na zptsob zZivota a cely vyvoj lidstva ma pouzivani ohné — ochrana pied zimou,
zveii, ptiprava potravy a pozdéji pii vyrobé rtiznych ndstroji. Pficinu ohné si lidé
neumé¢li dlouho vysvétlit, proto jeho ptivod pfipisovali bohtim.

V obdobi starovéku se lidé naucili oheni pouZivat a postupné prostiednictvim
pokusii vyvodili i pfi¢inu ohn¢. Kulturni narody starovéku v procesu femesiné vyroby
shromaZd’ovaly mnoho poznatkii o latkdch a déjich, aniZ usilovaly o objasnéni jejich
podstaty. Starovéci myslitelé, predevsim fecti, zanechali ve svych dilech pozoruhodné,
vétSinou vSak spekulativni pfedstavy o svété a o slozeni hmoty. V dobdch starovéku
alchymisté predvadéli takzvané transmutace zakladnich prvka do zlata, které byly fadné
zdokumentované.

Béhem sttedovéku evropsti krdlové a princové podporovali soud alchymistii a
astrologii, ktef{ zili Casto riskantné.

,Mnohokrdt jejich Zivoty skoncily predcasnou smrti, kdy? jejich demonstracni
pokusy pred krdlovskym dvorem byly predvedeny neiispésné nebo byli prohldseny za
podvodniky. “ (Kauffman, 1996)

Vyvoj chemickych pokusti je bezpochyby spjat s mnoha vyznamnymi
osobnostmi. Mezi vyznamné chemiky 16. stoleti patfil pfedstavitel metalurgické chemie
némecky Iékai a pfirodoveédec, nealchymista Georgius Agricola (Georg Bauer), autor
knih o hornictvi a hutnictvi, déle iatrochemik Johan Baptist van Helmont (1579 — 1644),
zakladatel pneumatické chemie a alchymista Johann Rudolf Glauber (1604 — 1668),
ktery napsal fadu spisti a vypracoval, zdokonalil vyrobni postupy mnoha chemikalii

(kyseliny chlorovodikové, dusi¢né, nékterych soli, ledku a kyseliny octové).

11
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Alchymie zanechala chemii pfedev§Sim praktické poznatky, rozpracovala
experimentdlni metody, rizné zplsoby Zihani a rozpousténi (Vacek, 1990).

Prestoze chemie 17. stoleti méla fadu vynikajicich teoretikli a experimentéatort:
Otta von Guericka (1602-1686), némeckého fyzika, inZenyra a ptirodniho filosofa, ktery
vynalezl prvni vzduchové Cerpadlo v roce 1650 a pouzil ji ke studiu vzduchoprdzdna a
ovéfeni role vzduchu pii zapalovani a dychani. Jak uvadi G. Kauffman (1996) ,,V
proslulych sériich uskutecnenych v roce 1654 v Regensburku pred cisarem svaté rise
rimské Ferdinandem III, von Guericke utvoril dutou sféru v priméru ctrndcti palcii ze
dvou médeénych mis (Magdeburskd oblast).” Pti tomto demonstratnim pokusu bylo
vynaloZzeno obrovské sily. Pomoci vzduchového cCerpadla vycerpal vzduch ze sféry.
Ackoliv byly misy udrzovany pouze vzduchem okolo nich, kon¢ nebyli schopné je od
sebe odtrhnout, didle Roberta Boyla (1627 — 1691), ve Francii Nicolase Lemeryho (1645

— 1715) a jinych nedoslo k vytvofeni teorie, kterd by vysvétlila zkoumané chemické

jevy.

e [ =

Obr.¢.1.: Magdeburska polokoule
Nové objevy usnadnovala zdokonalend laboratorni technika (pouzitim

dmuchavky a ,,zapalovacich* skel se dosahovalo vyssi teploty pii zkoumani vzork).
Experimentdlni vysledky a teoretické poznatky badatelti 18. stoleti, doplnéné

zacatkem 19. stoleti Daltonovou atomovou teorii a objevem zdkladnich chemickych

zakont, vytvorily védecké zaklady chemie.

12
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Tradice neakademickych piedndskovych demonstraci se stala prosluld na konci
18. stoleti a na poc¢atku 19. stoleti ve Velké Britdnii a v USA. Tyto soukromé prednasky
nekterych univerzitnich profesord, ktefi cestovali z mésta do mésta, kde univerzitni
vzdélani bylo Casto nepfistupné, zde presentovali své kratké kurzy chemie obvykle
sponzorované mistnimi ministry, nebo pfirodo — historickymi spolec¢nostmi byly velmi
proslulé. Velky moment v historii chemickych pokust na Jardinu Du Roi byl dosdhnut s
pozvanim slavného paru Macquera jako profesora a Antonie Baumého (1728-1804)
jako predvad¢jiciho. ,,Béhem dvacetipéti let, kdy byl Baumovym predvddéjicim a
Macquer predndsejicim provedli spolecné 16 kurzii, na kterych predvedli vice neZ 200
demonstracnich pokusii a samotny Macquer prezentoval vice jak 10 000 pokusii.*

(Kauffman, 1996)

V Anglii 1662 krélovskd londynskd spolecnost (zaloZena v roce 1660) stanovila
Roberta Hooka (1635-1702) jako opatrovnika a demonstranta, aby poskytl nové pokusy
pro tém¢ét vSechny piileZitosti, kdykoliv se tato kralovskd spole¢nost méla setkat. Podle
Johna Theophiluse Dasaguliese (1683—1744) pozd¢ji predstavitel pokusi v Royal
Society je vSeobecné povazovan za skutecného populizatora predndSkovych pokust
(Taylor, 1988)

Prvni chemické kurzy ve Skotsku se konaly na univerzit¢ Glasgow, William
Cullen (1710-1790), ktery zde ucil v letech 1746 az 1755. KdyZ se stal pfednéasejicim
chemie na univerzité v Edinburgu v roce 1755, byl nahrazen vynikajicim nastupcem na
univerzité v Glasgow Josephem Blackem (1728-1799), ktery objevil utajené, specifické
teplo a jako prvni porozumé¢l vztahu mezi CaCOs a CaO, ktery se z néj vytvaii tim, Ze
ztraci ,fixovany vzduch®* CO,. Black také ptredvedl, ze CO, je kyselé povahy a je
vytvaieno dychdnim, fermentaci a palenim dfevéného uhli.

Oba muzi byli vynikajicimi ptedndSkovymi demonstranty. V knize ,Historie
chemie (1830)“, prvni kniha v anglictiné na toto t¢éma od Thomasse Thomsona je
zminka o Blackovi:

Thomas napsal: ,,Dr. Black se snaZil kaZdy rok vytvorit kurzy vice srozumitelné a

neformdlni a ilustrované velkym poctem prikladii ve formé pokusii, jejZ byly provedeny

13
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vZdy vynalézavym zpusobem a rozumné a vidy jasné vymezil smysl pokusu a nebyly

nikdy komplikované nez bylo nutné. ..... Zddné Sarlatdnstvi, Zddné triky,..... .

(Thomson, 1830)

Béhem 2. poloviny 18. stoleti byly velmi dileZité ptednasky doprovazeny
bombastickymi pokusy a pfirodni védci se stali kouzelniky, bavi¢i na banketech a na
vecircich. Na konci stoleti se chemické pokusy rozvinuly do divadelnich udélosti a

mnoho soukromych ucencii je porddalo pro vlastni pobaveni.

Misti1 demonstraci ,, zlatého véku*

Zkoumani chemickych latek a chemickych dé&jt mélo v prvni poloving 19. stoleti
jiz svyj teoreticky zdklad, ktery se postupné zpiesnoval a doplioval.

Toto stoleti bylo proslulé ptirodovédeckymi pfednaSkovymi pokusy, které byly
potadany ve velkych piedndskovych mistnostech pro prospéSnost vetejnosti, mnozi z
nich byli z pracujicich vrstev. Prvni mezi organizacemi, kterd podporovala takové
pfednésky, byla jiz zminénd londynska krdlovskd instituce Londyn ve Velké Briténii,
Albermarle Street, kde ji mtliZete i dnes najit. Byla zaloZena v roce 1799 jako centrum
proslulosti ameri¢anem Tory Benjaminem Thompsonem (1753-1814).

Jak uvadi Knight (1992), ,, ackoliv prvnim RI profesorem chemie byl Thomas
Garnett (1776—1802), ktery se stal vispésnym predndSejicim na Andersenove College v
Glasgow Skotsko. Jeho predndskovy asistent, kornwalsky mlddenec Humphry Davy
(1778-1829) se stal nejvyznamnéjsim, vynikajicim, nejvice uzndvanym a nejvice
oblibenym chemikem a védcem. Jeho predndsky a provddené chemické pokusy byly
velmi proslulé.

Na kontinentu v 19. stoleti velké mnozstvi chemikd nalezlo oblibu pro
prednasky a demonstraéni pokusy a také pro vyzkum. Ve Svédsku béhem dvacétych let
19. stoleti to byl Jons Jacob Berzelius (1779-1848), velky systematik chemie, prednasel
na piirodovédecké akademii. Mlady némec Friedrich Wohler (1800-1882), ktery mu

14



KOUZzLO STARYCH CHEMICKYCH POKUSU

asistoval pfi demonstranich pokusech se brzy stal oblibenym chemikem v pravém
slova smyslu. Justus von Liebig (1803-1873), jehoZ jméno je Casto spojovano s jeho
piitelem a spolupracovnikem Wohlerem je povazovdn za jednoho ze zakladatela
organické chemie. ,,V roce 1824 Liebig byl povolin na Gieseenskou univerzitu, kde
zaloZil slavnou skolu chemie, byl povaZovdn za prvniho, ktery zahrnul studentské
laboratorni prdce jako hlavni cdst uciva chemie.*“(Kritz,1990)

Vynikajici americ¢ti pfedvadéjici 19. stoleti byli Amos Baton (1776-1842),
kocovni predndsejici, ktery napsal pfirucku pro prednésejici, Robert Hare (1781-1858)
z Pensylvinské univerzity, vyndlezce vodni dymky. Jeden z nejrannéjSich sttedo-
zdpadnich uciteli chemie — John Webster (1793-1850) z Harvardské univerzity a
Samuel P. Sadtler (1847-1923) z univerzity Pensylvéanie, autor prvni americké knihy o
chemickych demonstracich. ,,Chemické pokusy*, piiru¢ka pro piednaskové pokusy z
anorganické chemie (Louisville, KY: Morton, 1877).

Kauffman (1996) uvadi, “V této dobé bylo vyddano nescetné mnoZstvi publikaci a
manudlii. Nejzndméjsi z nich jsou , Instrukce jak experimentovat pri predndSkdch o
anorganické chemii* — od Karla Heumanna (1850-1893) a ,,Technik anorganické

experimentdlni chemie* — od Rudolfa Arenda (1828-1902) ,,

Virtuosové pokusii ve 20. stoleti

V Britanii byla stdle Ziva tradice Davy—Fardayovo uceni a zndma ptredevSim v
krilovské spole¢nosti. Dva chemikové, drzitel Nobelovy ceny 1967 Lord Porte —
formaln¢ zvany: Sir Georgie Porter a sir John Neurit Thomas jsou velmi zndmy ohledné
vynikajicich predndskovych demonstraci. Déle to jsou Charles Tailor, profesor
experimentalni fyziky v kralovské spolecnosti, David Philips, profesor chemie na
Imperal univerzit¢ v Londyné¢ a Wolfson - profesor piirodni filosofie v kralovské
spolecnosti; Brian Iddon univerzitni profesor na univerzité v Salfordu. Brian Bowers z

londynského prirodovédeckého muzea si vytvofil téZ dobrou reputaci.
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V USA byl po mnoho let velkym mistrem chemickych pfednaskovych pokusii
bez pochyby nezletily Hubert Newcombe Alyea (1903-1996). Jeden chemicky
demonstrujici o ném ftekl ,,Slyset ho vyprdvet o svém Zivoté znamend Zit chemii®.
(Kauffman, 1996)

Dalsi virtuos, ktery pfispél k vyvoji chemickych pokusti byl Bassam Zekin
Shakhashiri, zvoleny d€kan, americky prednaskovy demonstrujici, profesor chemie na
univerzit¢ ve Wisconsinu, ktery se narodil v Libanonu v roce 1939 a je pravdépodobné
nejznam¢ejsi mezi vetfejnosti a to predevsim pro jeho diive zminéné ro¢ni zdbavy ,, Once
upon the Christmas Cheery,” které se provadély do roku 1969. Jeho interaktivni
chemické predstaventi je stile ukazovéano v chicagském muzeu védy a primyslu od roku

1983, kdy bylo zaloZeno a kdy se stal feditelem instituce pro chemické vzdélavani.

Na zéavér této Casti bych chtéla zminit, Ze nemaly vyznam pro rozvoj chemie a
nasledny vyvoj chemickych experimentii mély ucené spolecnosti, které vznikaly od
poloviny 17. stoleti v kulturnich stfediscich riznych zemi, které chemiky podporovaly.
Nejstarsi je londynskd Royal Society, po ni ndasleduje Academia del Cimento ve
Florencii 1657. Académie Royal v Patizi 1666, akademie berlinskd 1700, petrohradska
1734, a jiné. Jak uvadi J. Banyr (1986) ,,V Praze vznikla nejprve soukromd spolecnost
ucenct, jez byla poté potvrzena Leopoldem Il v roce 1790 pod ndzvem Krdlovskd ceskd

spolecnost nauk “
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2. Didaktika a technika chemickych pokust

2.1.  Vyznam chemického pokusu v procesu vyucovani

Chemie jako jedna z piirodnich véd nepatii vZdy k oblibenym a vyhleddvanym
predmétim. Zdalezi proto predevS§im na uciteli, jak Zaky zaktivizuje, jak jim usnadni
pochopeni mnohych chemickych déji a jak povzbudi jejich touhu po dal$im chemickém
vzdélavani. Velkou roli zde mtze sehrat pravé chemicky experiment, ktery je mozné
zaradit, do kterékoliv Casti vyucovaci hodiny a vZdy je schopen plnit funkci —motivacni,
expozicni, fixacni ¢i diagnostickou.

Chemicky experiment ma dominantni postaveni pfi realizaci soucastnych cilti
vyuky chemie nejen proto, Ze je nositelem informaci o chemickém d¢ji, jeho podstaté a
zékonitostech, ale proto, Ze si Zaci jeho pouzivanim osvojuji zdkladni metodu poznavani
zprostfedkované informace o vnitini struktufe latek (Pachmann, 1986).

Pokus z hlediska didaktiky se fadi mezi jednu vyucovaci metodu. V 17. stoleti
J. A. Komensky zdurazioval ptfirozenou metodu vzdélavani odvozenou z pozorovani a

z napodobovani pfirody. Tyto metody se pouZivaji i v dnesSni dob¢ pfi vyuce chemie.

Chemicky experiment velkou mirou pfispiva k rozvoji pozorovacich schopnosti
zaka. Ucitel chemie se musi snazit tuto schopnost vyuZzivat k rozvoji schopnosti dany
jev popsat a logicky odvodit dalsi prub¢h.

Vyznam chemického pokusu je, Ze umoZiiuje vsestranny rozvoj dovednosti zdka
logicky pfemyslet. Chemicky pokus je velmi vyznamny z hlediska ndzornosti provedeni
a pochopeni probirané litky. UmoZiuje Zdkovi 1épe pochopit souvislosti a 1épe si
zapamatovat danou latku. Chemicky experiment bez ohledu, kdo ho provadi je nedilnou
soucasti vyuky chemie na kazdé skole. Je prostfedek vychovné vzdélavaci, ale zasahuje

i do oblasti cilt vyuky chemie.
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Rozviji manudlni a intelektudlni dovednosti Zakl. Studenti si mohou jejim
prostfednictvim ovéfit své ziskané teoretické znalosti v praxi. Je i stimuldtorem zdjmu
74kt o vlastni uceni o obohacovéni se novymi védomostmi a dovednostmi, prostiedkem
k Zivému, ndzornému provedeni jejich nabytych znalosti. (Pachmann, 1981)

Didakticky prostiedek zprostfedkujici pozndvani piirodovédnych zédkonitosti
uc¢ivem chemie, které je v ném obsaZeno.

Chemicky pokus zafazeny do vyuky, umoziuje formovani a rozvijeni riznych
stranek osobnosti Zdka, nebot pfi jeho piiprave, realizaci a hodnoceni se uplatiiuje nejen
¢innosti intelektudlni, ale i ¢innosti senzorické a motorické.

Z didaktického hlediska pohlizime na chemicky pokus jako na materidlni
didakticky prostfedek, ktery pfispivd k plnéni vychovné vzdé€lavacich cili a ve
vychovné vzdélavacim procesu ma své nezastupitelné funkce.

Vzhledem k vychovné vzdélavacim cilim vyuky chemie rozliSujeme
informativni, formativni a metodologickou funkci chemického pokusu (Halbych, 1985).
Informativni funkci chemického pokusu rozumime soubor vSech informaci, které zZaci v
priabéhu jednotlivych fazi chemického pokusu ziskdvaji. Formativni funkce je
zprostiedkovana ptes funkci informativni. Metodologickou funkci chemického pokusu
spatiujeme v moZnostech zprostfedkovat s jeho pomoci cestu poznani, kterou prochdzi
ve svém vyvoji chemie jako véda.

Jak uvadi Halbych (1985) ,,Vzhledem k jednotlivym fdzim vychovné vzdéldvaciho
procesu prameny uvddeji funkce motivacni, osvojovact, upevitovaci a v neposledni radé
funkci opakovaci. Vzhledem k vyucovaci cinnosti ucitele a ucebni cinnosti Zdaka behem
vyuky se vyclenuji dalsi funkce chemického pokusu a jsou to funkce: gnoseologické,
Fidict a psychologickd. Gnoseologickd funkce chemického pokusu je soucdsti vychovné
vzdeéldavaciho procesu chemie, jejiz zdkladem jsou empirické a teoretické pozndvact

postupy a jejich kombinace. Z psychologického hlediska je funkce skolniho chemického
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pokusu spojena s riiznym stupném aktivity a samostatnosti Zdki pri priprave, provedeni

a vyhodnocovdni pokusii.

2.2.  Druhy chemickych pokusu

Chemické pokusy Ize rozdélit do nékolika skupin a didakticka literatura uvadi
znacné mnozstvi riznych hledisek tfidéni pokusti, dal a dél se délicich na mnoho typi.

Jedno z moZnych rozd¢€leni si nyni uvddime (Pachmann,1986).

podle vnéjsi formy vyuky
Skolni

domaci

a) podle vnitfni formy vyuky
demonstraéni
frontalni

simultanni

samostatné — provad¢ji jiny pokus zdk od Zdka, skupina od skupiny

b) podle faze vyuky
motivacni, uvad¢jici, shrnujici,.....

pokusy urcené k jednotlivym fazim vyuky
c) podle zpisobu poznani
zjist’ujici — pokusy k vyvozeni novych poznatkt

e vysvétlujici — prezentuji a vysvétluji Zadkiim nové ucivo
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e ovéiujici — pokus, na kterém si zaci porovndvaji svoje predpoklady se

skute€nosti
e problémové — Zici k novym poznatkim dojdou samostatné¢ feSenim
problému, ktery jim pokus predklada
doklidajici — pokusy, které dopliuji a prakticky doklddaji probrané ucivo
e konkretizujici — pokusy, které nésleduji po vykladu obtiZzného uciva

e aplikujici — pokusy, které vyuZivaji osvojené poznatky k rozSiteni nové

souvislosti
¢ reprodukujici — pokusy, vhodné pro zZaky k upeviiovéani uciva
d) podle povahy zhodnoceni vysledki

e kvalitativni — pokusy, kdy ndm jde o podstatu zkoumaného jevu, nejde

nam o Ciselné zhodnoceni vysledku pokusu
e kvantitativni — icelem je jeho Ciselné zakonceni a zhodnoceni vysledku

e) podle mnoZstvi pouZitych latek
makrotechnické
semimikrotechnické

mikrotechnické

Podrobnéjsi prehled riznych typt chemickych pokust uvadim v piiloze €.1.
KaZzdy z typt pokust uvedenych ve schématu mé své specifické charakteristiky, které
predurcuji jeho vychovné vzdelavaci funkce. Jeden chemicky pokus nemusi byt zafazen
pouze do jedné kategorie, naopak lze jej zatadit do hodiny zdkladniho typu, do hodin
laboratornich cvi¢eni nebo jej provést jako pokus demonstraéni, Zdkovsky, zjist'ujici ale
1 jako pokus kvantitativni. Zalezi na uciteli, ktery typ pokusu zvoli, ale musi znat jejich

didaktické zvlastnosti.
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2.3. Zakladni didaktické podminky pfi provadéni pokusu

Chemie byla, je a bude védou o zdkonitostech chemickych experimentt. Jejich
laboratorni materidl a pii jejich provedeni je nutné respektovat stdle striktnéjsi
bezpecnostni piedpisy.

Pti chemickych pokusech by se nikdy nemélo postupovat tak, jak to bylo béZné
u starych alchymisti, ktefi ndhodné slévali rizné kapaliny a zvédavé cekali, co z toho
vznikne.

Kazdy pokus musi byt naopak cilevédomy, pfedem pfipraveny a promysleny,
ucitel musi vzdy védét, pro¢ dochdzi k piisluSné reakci a snazit se vzdy vysvétlit
pochody, které pfi pokuse probihaji. Piiprava na proces zahrnuje vyznamnd organizacni
opatfeni a zfetele, jeSté pied procesem, tj. pied experimentdlni ¢innosti v chemii. Jsou
jimi materidlni a technickd strdnka vyucCovédni chemii, strdnka bezpecnosti a hygieny
prace, kterym je tfeba vénovat ndleZitou pozornost, nic nezanedbat, zajistit naopak
potiebnou prevenci.

Struktura chemického experimentu (Ctrnéctové, 1997)

1. faze - ptipravna
a) materialn{
- ptiprava chemického nddobi a dalSich laboratornich pomtcek -
vahy, kahany,) chemikalii
b) nematerialn{
- sem se fadi pfipravenost pokus provést, pozorovat pribch
pokusu
2. faze - provedeni pokusu
3. faze - vyhodnoceni

4. faze — zpracovani udaju
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Chemicky pokus pifindsi Zaktim urcité informace o sloZeni, vlastnostech a
chovani latek. Z toho diivodu se musi pokus provadét tak, aby se daly jednotlivé zmény
dobie pozorovat. Ucitel, pro musi volit spravnou techniku a pfijatelné mnozstvi

jednotlivych latek.

., Demonstrujici ucitel md myslet v kilogramech, metrech a litrech nikoli v

gramech, centimetrech a milimetrech

P. Arthur (Arthur, 1939)

2.4.  Skolni chemicky pokus

2.4.1. Definice

Skolni chemicky pokus, jako jeden z vyznamnych didaktickych prostiedkd je
charakterizovdn specifickymi znaky, kterymi se odliSuje od chemického pokusu
védeckého.

Pokus plni na jedné stran¢ vzdélavaci cile osvojovanim poznatkt, vychovné cile
v oblasti ¢innosti experimentélnich, dotvéii profil jedince vychovnymi strankami, které
experiment zprostfedkuje. Na stran¢ druhé plisobi chemicky pokus na jednotlivého zdka
svoji vyraznou strankou emotivni. Je mu svéfena motivace Zdka k Cinnostem, o které

bude mit zdjem, kterymi se bude vzdélavat a vychovavat. (Halbych, 1985)

2.5. Demonstracni pokus

2.5.1. Didakticky vyznam
Demonstracni pokus je pro Zaky ukédzkou vzorné pracovni techniky ucitele,
kterou pak sami napodobuji pfi vlastnim experimentovani. Tento zplisob umoZiuje

soustiedit pozornost vSech Zakili na detaily, které by jim unikly pii Zdkovskych

pokusech.
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Demonstracni pokusy jsou nezbytné pii rozvijeni schopnosti planovitého a

cilevédomého pozorovani i pfi vychové spravného chemického mysleni.

2.5.2. Metodika demonstracniho experimentu

Metodické kroky pfi provadéni demonstracniho pokusu jsou:

o mysSlenkovd pfiprava (uvedeni problému, ktery md byt pokusem feSen,
formulace otazek)

o mysSlenkova priprava provedeni (zafizeni, aparatura)

o jednoznacnd formulace ukolu pokusu spojend s usmérnénim pozornosti zakl

o technické provedeni pokusu (ucitel komentdifem usmériuje pozornost Zaki na
urcité jevy)

o shrnuti vysledkl pozorovani

o vysvétleni a zhodnoceni vysledkll experimentu

»Pokus musi byt casové priméreny, velmi dobie pripraveny, odzkousSeny,
viditelny, velkolepy, miiZe byt spojen s vyuZitim Aleyovy TOPS techniky, jednoduchy —
bez zmatku, Zivy a dramaticky nebot’ demonstracni pokus md mnoho spolecného s hrou
na jevisti.

Wesley Smith (Kauffman, 1996)

23



KOUZzLO STARYCH CHEMICKYCH POKUSU

2.5.3. Bezpecnost pii pokusech demonstrac¢nich

Experimentalni prace v chemii je vZdy spojena s moZnosti poZaru a vybuchu, s
moznosti poranéni pfi praci se sklem, kahany. Proto zdsada bezpecnosti a hygieny prace

ma pii vybéru zdkovského a demonstraéniho pokusu dominantni postaveni.

Jak uvadi G. Kauffman (1996) ,,Ve starsich dobdch, kdy bezpecné opatreni,
které se dnes snaZi jednotlivy ucitelé plnit pri riiznych pokusech, byly pravidelné
zanedbdvdny. Nehody pri demonstracnich pokusech proto byly velmi casté. Diitkazem
toho je nehoda, kterd se stala v Mnichove Liebigovi pri pokusu, kdy spaloval CS> v NO.
Pri této uddlosti bylo zranéno nékolik lidi 7 publika a samotny Liebig byl ohroZen na
zivoté. Stastnd ndhoda ho zachrdnila pred vykrvdcenim ze stehenni tepny. Pri dalsich
pokusech, které byly provddeny doslo i k docasnému ohluchnuti ziicastnénych a k jinym
zranénim. *“ Z tohoto diivodu americka spolecnost v roce 1988 schvdlila titul ,,Minimaln{
bezpecnostni piirucka pti demonstracnich pokusech®. (Bodner, 1985)

V této piirucce byly popsdny zdkladni bezpecCnosti ptedpisy, podle kterych se
predvadéjici museli fidit. Vycet predpisti se vztahoval na to, co musi predvadéjici

respektovat a znat.

wZndt vlastnosti chemikdlii a chemickych reakct, které jsou zahrnuty v pokusech.

Prizpiisobit se pravidliim a smérnicim. Nosit primérené ocni chrdnice a dalst
ochranné prostredky. Varovat cleny publika, aby si chrdnili usi v pripade, Ze by byl
napldnovany jakykoliv hluk. Pldnovat pokusy tak, aby nebezpecné mnoZstvi Skodlivych
plynit (NO,, SO, H>S) se nedostalo do ovzdusi v predvddéjici mistnosti. Zabezpecit
vzddlenost pokusu od publika. Zaridit si, aby méli po ruce hasici prostredky, kdykoliv je
nepatrnd mozZnost vzniku ohné. Nikdy netestovat nebo povzbuzovat prihliZejici k
ochutndvce jakékoliv ldtky. NepouZivat pri demonstracich Ccdsti téla. NepouZivat

oteviené nddoby, ldhve s tekavymi, toxickymi ldtkami (benzen, formaldehyd, CCly,
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CS>) bez umozZneni vetrdani pomoci dymajicim priklopem. Obstarat primerené odpadni
lahve pro ndsledné materidly nebezpecné pro Zivotni prostiedi. «

Pfi porovnani téchto pravidel s metodikou vSech pokust v dnesSni dob¢ je tento
vycet velmi zdkladni. Podrobnéjsi informace o smérnicich a podminkach pti provadéni
pokust jsou dostupné na internetovych strankdch ministerstva Zivotniho prostfedi —
zakon 356/2003 Sb.

Obecna pravidla (Soldrova, 1996)
Zadny pokusy se nesmi délat ve tiid&, dokud jste jej diive dikladn& nepiezkouseli.
Experimenty dé€lejte s takovymi davkami a koncentracemi latek, v takovém nadobi
a pfistrojich a za takovych podminek, jak je uvedeno v literatufe. VSechny zmény
v provedeni pokusu opét predbézné vyzkousejte.
K pokustim pouzivejte Cisté nadobi.
Pred odebirdnim latky k pokusu pozorné ¢téte ndpis na etiketé.
Je nespravné pracovat pied Zaky bez ochrannych prostfedkl, pokud to povaha
pokusu vyZaduje.
Pfi praci s plyny nezapominejte na zkousku hermeticnosti a prtichodnosti
aparatury. Zdci nesmi piijit do styku s toxickymi a jedovatymi latkami, Zfravinami
a hoflavymi latkami.
Nepodcenujte bezpecnostni opatteni pii praci s elektrickym proudem, zvI4sté je-li
odebiran ze sit¢ a ddle pak pii praci se zdroji vysokého napéti- Zaci s témito zdroji
nepracuji vibec!
Udrzujte v pohotovosti 1ékarnicku, neutralizacni roztoky a hasici prostiedky.
Pti prici s hoflavinami méjte k dispozici protipoZarni prostiedky: hasici piistroj,
bednicku s piskem, vlhky hadr méjte vzdy po ruce piimo na demonstracnim stole.
Hoflaviny nenoste na demonstra¢ni stiil ve vétSich objemech; neumistujte je
poblizZ plamene.

Je nutné mit k dispozici bezpec¢nostni listy vSech chemikalii.

* American Chemical Society Division of Chemical Education CHED Newsletter, FAll 1991, str.34.
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3. Pokusy

Clov&k Zije na zemi pres dva miliény let, Elovék naSeho typu asi 40 tisic let.
Avsak teprve pied 12 tisici lety ¢loveék ovladl ohen a zacal jej vyuzivat k ohfevu, vareni
potravy a na ochranu.

Soucasny Zivot Clovéka si nelze piedstavit bez vyrobki, na kterych se podilela
chemie nebot’ téméf vSechny predméty denni potieby jsou piimo ¢i neptfimo produktem
chemického primyslu.

Vétsinu latek, které Clovek potiebuje musi ziskat slozitym postupem z ptirodnich
surovin. Tak se ze Zelezné rudy vyrabi Zelezo, z kiemenného pisku sklo a z cukrové
fepy cukr, ze dieva papir.

Uz v davné historii pouzivalo lidstvo rostlinné a jiné prostiedky, které nasli
v prirodé pro svoji obZivu a ochranu ale i pro rizné chemické pokusnictvi, i kdyZ tento
termin neznali.

Prvni velmi dileZitou chemickou reakci bylo hoteni. Pfi prvnich pokusech, kdy
se Clovek snazil pfimét rizné latky k hofeni pouZival téZ piirodni materidly — kdmen
(tfeni), paprsky slunce, pozdé&ji sklo. Avsak proces a mechanizmus hofeni neznal. Vice
ho zajimaly latky, které pfi hoteni vznikaly. VSiml si, Ze vznikaji jako vedlejsi produkty
latky — popel a dievéné uhli, které zac¢al dédle pouZivat.

Dalsi svédectvi o tom jak se vyvijelo chemické mySleni miZe byt doloZeno na
piibéhu o pravékém lovci, ktery si posolil kus masa z uloveného soba nebo mamuta.
Kde vzal stl? Odpatenim moiské vody. Pravéky cCloveék si vSak nekladl otizku a
nepatral po vyznamu tohoto procesu, zajimalo ho jen to, Ze ziska latku vhodnou
k ochuceni potravy. Nevédél ani to, Ze bez soli by zemtel. Bylo mu jedno, co jsou to
vlastné ty $pinavé bilé krystalky. Casem se je nauéil piipravovat i Gisté. Pii zkoumdni
svého okoli a na zdkladé¢ zkuSenosti doSel k zdv€ru, Ze neni nezbytné ziskdvat sil
odpafovanim motské vody, ale Ze miZe vyuZzit rostliny, nebot’ v nich je téZ stl bohaté

zastoupena.
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Z ptedeslého piibchu lze usuzovat, Ze veskeré zkuSenosti a znalosti Clovek
ziskdval postupné a mnohdy i na zdklad¢ ndhod. Ziskané védomosti byly preddvany
z generace na generaci a vétSinou ve formé slovni, takze mnoho dokumentt nebylo, a
tak ne¢které chemické latky nebyly popsany a jejich objev je mnohdy pfipisovan nékomu
Jinému.

Z dochovanych dokumentli vime, Ze praktické znalosti starovékych kulturnich
naroda byly znacné.

Velmi zndmym obdobim, které ptispélo k rozvoji a jsou z n¢j dochovany nékteré
spisy je obdobi alchymie. Nejen obdobi alchymie ale 1 dal$i obdobi piinesla lidstvu fadu
uziteCnych postupit pro cisténi latek, vyrobu kovi, ziskdvani barviv; 1écCiv a
laboratornich pomtcek. Na zdkladé téchto postupi vznikaly dneSni technologické
procesy. Pokusy, které jsou zarazeny do této Casti vychdzeji z postuptli, které byly
pouzivdny v minulosti. Pokusy jsou fazeny z hlediska vyvoje chemie, na zdkladé
postupného ziskdvani znalosti o chemikdliich a vztazich — vliv teploty, mnoZstvi,

koncentrace.
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3.1. Vyroba drevéného uhli

3.1.1. Uvod

K otopu v lidskych obydlich - ohnistich, pickach a pecich se uzivalo vétSinou
piimo dfevo, ale pro potieby kovéarstvi (a nékterych dalSich femesel) bylo zapotiebi také
velké mnozstvi dievéného uhli. Vyrobou dievéného uhli se zabyvali specializovani
femeslnici - uhlifi (carbonistes). Protoze vyroba uhli spotiebovala velké mnoZstvi

dreva, pdlili je uhlifi pfimo u zdroje - v lesich.

Obr.¢.2.: Piiprava di‘evéného uhli

Dievéné uhli se v zdsad¢ dalo pdlit z jakéhokoli dieva, ale dilezitd byla jeho
vyhievnost - proto bylo vyhodnéjsi pdlit ze dieva listnatych stroml a ze starSich

jehli¢nand, kacenych v dob¢, kdy stromy nejsou napustény mizou.

Techniku vyroby drevéného uhli v nejstarSim obdobi nezndme - je mozné, Ze se
vyrabélo podobné jako dehet fizenym tlumenym palenim ve specidlnich jaméch.
Pozd¢ji se vSak dieveéné uhli palilo v tzv. miliFich a o této technice miZeme uvést
alespon to, co se dochovalo z mladSich prament. Pied pdlenim bylo potieba pfipravit
prostorné, rovné a kruhovité misto zbavené travy, kameni a kotfentl, na kterém se ddle
zakladal milit. Zaklad milite tvofila stfedovd tyCka nazyvana krdl (nékdy se pouzivalo
vice tyCek svazanych houzvemi). Pak se kral obklddal poleny, mezery mezi velkymi se
vypliovaly menSimi kusy a drobnym diivim. Na spodni vrstvu se stejnym zptisobem

kladla dalsi, aZ milit dosahl vrcholu. Smérem k vrcholu jsou kusy stéle kratsi, aby milif
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ziskal kopulovity tvar. Hotovy milif se musel zvenci utésnit - pokryt na tzv. patro a
mour. Patro se délalo z vrstvy drnil, chvoje, jehli¢i, mechu, rdkosi ¢i slamy. Na patro se
piidal mour. Na mour se pouZivala kvalitni mastnd zem nebo zem smichand s uhelnym

prachem (mour).

VR SN e kryti wyjimatelng poleno

-tzv. patro !

maur

—
o

e

mm«;,‘ dfivka, klesti

paleno

wyCiEtena hlzwni sloup
jEima

Obr.¢.3 : Rekonstrukce milife

3.1.2. Provedeni pokusu

tab.c.1
Typ pokusu demonstraéni
Chemikalie ruzné druhy polinek
Pomtcky kifemennd ampule, kahan, hodinové sklicko
Cas 20 minut

Kiemennou ampuli naplnénou tfiskou polinka upevnéte do stojanu. Zahtivejte
do té doby nez tfiska polinka zuhelnati. Nasledné celou aparaturu nechte vychladnout.

Po vychladnuti vysypte ziskany produkt na hodinové sklicko.

(@ﬁ‘fﬂ l—l‘f
ﬂ
voda
J— e

Schéma ¢.1 : Aparatura pro pripravu difevéného uhli
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Princip
Pii pokusu dochazi krozkladu celulézy za uvolnéni uhliku, vody a pary

kapalnych uhlovodikli, tvofici Cernou kapalinu zvanou dehet, kterd se usazuje na

tézkotavitelné zkumavce.
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vvvvvv

ktery se diky pfitomnosti benzenovych jader karbonizuje snadnéji nez celuléza a také
roztoky Ca®*, K*, Na* soli v buiikdch. Jejich piitomnost davd dievénému uhli riizné

mikrostruktury (viz. snimek ¢.1).

Obr.¢.4.: Vyvoj struktury po karbonizaci nad 800°C

Obrazek znazornuje vyvoj struktury karbonizovaného dreva.
V jednotlivych fazich je vidét jednotlivé vazani aromatickych skelet pii urcité teploté.
Didakticky pfinos

Pokus umozni zakiim vizudlné se sezndmit s procesem karbonizace. Nazorna

ukdzka piipravy difevéného uhli v militich.
3.1.3. Zaveér

Provedeni tohoto pokusu neni obtizné a jeho vizudlni efekt je nesporny.
Postupem, ktery jsem zvolila bylo vyrobeno velmi kvalitni dfevéné. Piiprava dievéného

uhli Ize provést 1 ve Skolnich podminkéch.

31



KOUZzLO STARYCH CHEMICKYCH POKUSU

Ucitel maZze vramci zdjmové cCinnosti, chemického krouzku zadat préci:
zmapovani vyskytu milifi v Ceské Republice. Motivace Zdka navstivit v obdobi

prazdnin skanzeny, muzea, které nabizeji programy tykajici se této problematiky.

a00 pm 500 pm a0 pm

Snimky ¢.1: Pripravené di‘evéné uhli pomoci SEM
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Karbonizace

vznikajici produkty — dehty

unikajici pary usazovéni dehtl na
tézkotavitelné zkumavce

zachyceni jedovatych zplodin do destilované vody — dnik plynt
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dfevéné uhli (jasan) dievéné uhli (briza)
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3.2. Priprava aktivniho uhli

3.2.1. Uvod

v v

Aktivni uhli, v dneSni dob¢ nejrozsitenéjsi adsorpcni prostedek, proslo od svého

objevu na pocatku tohoto stoleti sloZitym vyvojem jak po vyrobni tak po aplikacni

strdnce. Aktivni uhli se vyrdbi karbonizaci a aktivaci uhlikat¢ého materidlu témér

vyhradné rostlinného pivodu, napiiklad ze dfeva, uhli, raseliny, pecek a rtiznych

skotéapek.

3.2.2. Provedeni pokusu

tab.¢.2

Typ pokusu demonstracni

Chemikalie drevéné piliny, 20 ml 5% roztoku ZnCl,, destilovana
voda

Pomtcky kahan, filtracni aparatura, kiemenna ampule

Cas 20 minut

Do kadinky o objemu 250 ml smichejte 50 g dievénych pilin s 20 ml 5% roztoku

ZnCl,. Zahtivejte 10 minut a poté za tepla zfiltrujte. Ziskany produkt vysuste v suSarné

a poté Zihejte v aparatuie do zuhelnaténi.

Schéma ¢.2: Aparatura pro piipravu aktivniho uhli
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Princip

Vyroba aktivniho uhli pfi chemické aktivaci vychazi témét vyhradné z odpadii
dfeva (pilin). Pfidavkem aktiva¢niho Cinidla (chloridu zine¢natého nejCastéji) se ovlivni

pribéh pyrolytickych pochodi, takZe se potla¢i na minimum vyvoj dehtli a ve srovnani

snormdlni karbonizaci klesne i mnozstvi vodni faze destilitu (kyseliny octové,
methanolu). Umé&rné se zvétsi vytéZek uhliku v tuhé formy karbonizovaného produktu.
Karbonizace za téchto podminek poskytuje uhlikovou l4tku, kterd ma vlastnosti dobrého

aktivniho uhli. (ZnCl, odt€ka, bod varu 732°C)

3.2.3. Zaveér

Ptipravou aktivniho uhli tento pokus nekonc¢i. Ucitel pomoci ptipraveného
aktivntho uhli odbarvi roztok methylenové modfe. Zaci na zakladé piedloZenych

snimk fesi otazky: Jakou vlastnost ma aktivni uhli?

Co je pticinou odbarveni roztoku?

Poznamka: Aktivni uhli se musi v roztoku methylenové modfe nechat chvili pisobit.
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Snimky ¢.2: Pripravené aktivni uhli pomoci SEM
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Aktivni uhli

, i“ i

7z

vychozi materid

S il

aktivni uhl{ roztok methylenové roztok methylenové odbarveny
modfi modii s aktivnim filtrat
uhlim

37



KOUZzLO STARYCH CHEMICKYCH POKUSU

3.3. Priprava barviva

3.3.1. Uvod

Cela lidska civilizace je spojena s barvami. V celém kulturnim vyvoji lidstva, od
pravéku az skoro do konce 18. stoleti se k barveni uzivalo jen pfirodnich barviv.
Z obdobi 2600 pi. n. 1. pochdzi z Ciny nejstarsi pisemna zminka o barveni. Pro barven{
se pouzivaly barvy z riznych hlinek, uhliky a saze, které rozetfené spolu s Zivo¢isSnymi
tuky, slouzily ke zdobeni téla i k vytvareni ritudlnich obrazti. Krasné jeskynni kresby
z Francie a Spanélska jsou ptisobivym dokladem této techniky dodnes.

V obdobi pozdniho feudalismu slouZila k barveni bortivkova stdva, kterd davala
modrou barvu, na Zluto se barvilo Safrdnem. K barveni sukna se pouzivalo dubének,
davajici ¢ernou barvu.

Od 17. stoleti se pouzivalo pfevdzné¢ indigo. V dneSni dobé se pouZziva
synteticky pfipravenych barviv. (Banyr, 1986)

Ja se pokusim pfipravit barvivo z cibulovych suknic (slupek). Navod je uveden

v knize ,,Barveni textilii pomoci rostlin“ (Bidlova, 2005).

3.3.2. Provedeni pokusu

tab.c.3
Typ pokusu zékovsky
Chemikalie cibulové slupky, latka (bavlna), skotdpka z vajicka
Pomiucky kadinka, kahan,
Cas 20 minut

Kadinku 500ml naplite destilovanou vodou a cibulovymi slupkami. Nechte Y4
hodiny povafit. Po této dobé ziskava roztok rezavohnédou barvu. Do této 14zn€ ponoite

pfedem vypranou latku a nechte v 1azni po dobu 15 minut.
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Princip

Cibulové slupky obsahuji pyranové barvivo kvercetin, které dava velmi sytou

hnédo-rezavou barvu.

Obrazek ¢.5: Kvercetin

3.3.3. Zaver
Didakticky ptinos

Zci si uvédomi na zdkladé pozorovéni piirody, Ze spousta litek okolo nich
obsahuje n¢jakého barvivo a mohou mit za ukol zjistit z jakého dal$iho pfirodniho

materialu lze ziskat barvivo.

Poznamky
Barveni velikono¢nich vajicek.
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Priprava barviva

cibulové slupky vareni slupek v H,O obarvené materidly: vajicko,
bavlna

sytost barvy sytost po vyprani
pfed vypranim
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3.4. Priprava potase

3.4.1. Uvod

Potas — chemicky uhli¢itan draselny, byla a dodnes je dileZitou surovinou ve
sklafském primyslu. UZiva se jako tavidlo a sklo ma tak lepsi tipyt. Diive se pouzivalo

v barvirnach, bélidlech pti vyrobé mydla.

Uhlicitan draselny se ziskdval v prvni fadé z popela, ktery se sbiral v
domadcnostech, jelikoZ se topilo vyhradné dievem, uhli se nevyuzivalo. V dneSni dobé
se tohoto postupu téZ vyuziva a to pfedev§Sim v zemich bohatych na dievo - oblasti
Kanady. Vyrobend potas timto zpusobem nebyla nejlepsi kvality.

Nize uvedeny postup je pievzat ze knihy ,,Tajemstvi chemie* (Klimes, 1962).

3.4.2. Provedeni pokusu
tab.c.4

Typ pokusu zékovsky

Chemikalie popel ze dfeva, destilovand voda,

Pomtcky tteci miska, filtracni aparatura, kahan, kddinka
Cas 20 minut

V treci misce rozetfete 50 g rostlinného popela. Tuto smés vaite v kddince s 250
ml destilované vody za obCasného michani Y4 hodiny. Za tepla zfiltrujte. Ziskany filtrat
odpaite (pfi zahusténi se nejdiive vylou¢i K,SO,4 a NaCl, které odfiltrujte) do sucha a

vyZihejte. Poté rozpust'te v mnoZstvi vody a opét prefiltrujte a nechte krystalizovat.

Princip

Rostlina za svého Zivota pfijimad nerostné latky, které po spaleni buniiny na

CO; a vody zistavaji c¢aste¢né v popelu, odkud se daji ziskat. (vylouZenim)

3.4.3. Zavér
Pokus je snadno proveditelny. Ziskany produkt je znec¢istény.
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Priprava potase

& >
& T :

popel z dievéného filtrovani zaht4tého roztoku

klesti

zahu$tovani filtratu ziskand pota$
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3.5. Priprava médi

3.5.1. Uvod

M¢d’ je jednim z méla kovii, jeZ znal ¢lovek jiz v dobach prehistorickych.
Z pocatku uzival médi samotné, pozdéji vétSinou v podobé¢ slitin s cinem, zinkem,
olovem, arsenem, a jinymi kovy. Po dlouhd staleti se méd’ vyrdb¢la po femeslnicky,
stejn¢ jako jiné kovy. Hutnicky cistd méd’ se zacala vyrdbét teprve po zvladnuti

rafinac¢nich pochodt a nejcistsi technickd méd’ teprve koncem 19. stoleti

Pravdépodobné prvnim pouZivanym materidlem k ptipravé médi byl uhlicitan
médnaty, zndmy jako malachit, ktery se jiz pouzival v kosmetice. V dnesSni dobé
vychazi produkce se sulfidickych rud obsahujicich zZelezo, které jsou obvykle chudé na
médi slouZi i nékteré kyslikaté méd’naté rudy, které se zpracovavaji na kov piimou
redukci koksem za vysoké teploty. Sulfidické rudy, kterych je nejvice se nejprve

vyprazi na vzduchu a tim se pievedou na oxidy.

3.5.2. Provedeni pokusu

tab.C.5
Typ pokusu demonstracni
Chemikalie dfevéné uhli, malachit
Pomtcky kifemenna ampule, kahan, hodinové sklicko, stojan,
tfeci miska
Cas 20 minut

Do kiemenné ampule nasypte smés malachitu — CuCO3.Cu(OH), a rozdrceného
dfevéného uhli. Pomé&r jednotlivych litek je navrZen, aby vSe odpovidalo stechiometrii.
Nejlepsi mnozstvi jednotlivych vychozich latek je 1,2 g malachit a 0,3 g rozdrceného
dfevéného uhli. Tuto smés zihejte pfi teplot¢ 700°C po dobu 15 minut. Poté celou

aparaturu nechte vychladnout a pak vysypte ziskany produkt na hodinové sklicko.
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Princip
Pti pokusu probiha redukce:

CuCO;.Cu(OH),+C —» 2Cu +2CO,+ H,O

Didakticky piinos

Tento pokus je vhodné zatadit do vyuky o kovech.

3.5.3. Zaveér

Timto pokusem vznikd malé mnoZzstvi médi, které stile mlize byt zneciSténé
nespalenym dievénym uhlim. Pro vyc¢isténi smési po reakci je vhodné pouZzit metodu —
flotaci, kdy pomoci destilované vody plavenim odstranite nezreagované dievéné uhli a
pomoci lihu vysuste samotnou méd’.

Poznamky

Dtevéné uhli obsahuje velké mnoZstvi potase K,COs, proto je lepsi dievéné uhli
nejdiive vyvaite v kyselin€ solné a poté prefiltrujte a nechte v suSarné€ ususit. Tento
postup je dllezity i pro ostatni pokusy, kde je dfevéné uhli uvedeno jako vychozi latka.

M¢d’ je mozné vyredukovat z jakychkoliv sloucenin, ale (Cu,O je ¢erveny, Cuo,
CuFeS,, CuS, vypadaji kovové (maji kovovy vzhled) zdsadity uhliCitan je zeleny,

rozdil po redukeci je tedy nejztetelngjsi.

44



KOUZzLO STARYCH CHEMICKYCH POKUSU

Priprava médi

malachit smés malachitu s dfevénym pribéh Zihan{
uhlim

meéd’
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3.6. Priprava bronzu

3.6.1. Uvod

Vv s

Bronz se ve starovéku uzival ve stavu litém na nejrozmanitéjsi pfedmety denni
potieby, zbrané i ptedméty ozdobné a umélecké.

Bronz ma niZ8i bod tani nez ¢istd méd’ a je tvrdsi neZ Cistd med’. Proto byl Castéji

pouzivéan na nastroje i zbran¢. Chemikalie: malachit, SnO, jsou piirodni materiély, které

se vyskytuji v piirod€. SnO, se nejcastéji vyskytuje v pritomnosti rud.

3.6.2. Provedeni pokusu

tab.C.6
Typ pokusu demonstracni
Chemikalie drevéné uhli, malachit, SnO,
Pomiicky kifemenna ampule, kahan, hodinové sklicko, stojan, tfeci miska
Cas 20 — 30 minut

Do kifemenné ampule nasypte smés CuCO;3 . Cu(OH),, rozdrceného uhli a SnO,.
Odzkousenim této reakce s riznymi pomeéry jednotlivych latek povazuji za optimalni
mnoZstvi vychozich ltek, jak je uvedeno v tomto postupu (0,75 g SnO,, 0,18 g, C, 0,55
g CuCO;3 . Cu (OH),). Smés Zihejte pii teplot¢ 660°C po dobu 20 — 30 minut. Po

zchladnuti aparatury vysypte produkt na hodinové sklicko.

Princip
P11 pokusu probihaji tyto reakce:
Sn0,+C —— » Sn+CO,

CuCO;3.Cu(OH); + C —» 2Cu +2CO; +H;0

tab.¢.1
Latka Teplota rozkladu
SnO, 1630°C
CuCO; . Cu(OH), 200°C
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Teploty uvedeny tabulce ¢.1 nesouvisi s teplotou reakce. SnO, se pfi teploté
1630°C rozklada a vznikaji nésledujici produkty kyslik a Sn. V druhé reakci vznikaji
pii rozkladu oxid méd’naty a voda. Teplota, pfi které se dand smés zihd vyplyva ze

Ellinghamova diagramu.

Didakticky piinos

Tento pokus je velmi vhodny zatadit do hodiny pojedndvajici o cinu, slitindch a
jejich vlastnostech. Z didaktického hlediska je tento pokus velmi prakticky a to z toho
davodu, Ze Zaci pti tomto pokusu ndzorné vidi, Ze bronz ma nizsi bod tani, a proto se v

tenkych vrstvach natavuje na stény kifemenné ampule.

3.6.3. Zavér
Timto pokusem se d4 ziskat velmi malé mnoZstvi bronzu.

Pozndmky

Pred pokusem je dobré kiemennou ampuli predsusit. Pokud se nepodaii ziskat
suroviny CuCOs . Cu(OH); a SnO; Ize si je jednoduse ptipravit. CuCO;3 . Cu(OH), —
malachit pfipravite srdZenim modré skalice uhli¢itanem sodnym. SnO, (pfirodni

kasiterit — cinovec) pfipravite reakci HNO3 s kovovym cinem.

malachit cinovec
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Priprava bronzu

priibéh Zihén{

vysledky Zihan{
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3.7. Priprava zeleza

3.7.1. Uvod

Pro pochopeni soucasného stavu vyroby Zeleza po technické i hospodaiské
strdnce i ptistich perspektiv je neobycejné duleZité sezndmit se s déjinami této vyroby, a
to nejen proto, Ze Zelezo ze vSech kovil nejvice ovliviiovalo hospodaisky a technicky
vyvoj lidské spolecnosti, nybrz i proto, ze dnes uZzivané Zelezaiské pochody nékdy
piimo a jindy nepfimo navazuji na pochody diive uzivané.

Surové Zelezo se vyrdbi jiZ asi Sest set let, s teorii vysokopecniho pochodu se
vSak hutnici zacali seznamovat teprve koncem 18. a pocitkem 19. stoleti, soucasné

s rozvojem chemie. (Pisek,1962)

Obr. ¢. 6: Rekonstrukce redukénich peci z Tuchlovic z doby Fimské

Teprve chemie umoZnila ziskat spravnou pfedstavu o podstaté Zeleznych rud.
Zjistilo se, ze Zelezo je v rudach pfevazné v podobé oxidu a zZe surové Zelezo je slitinou
Zeleza a uhliku.

Hutnici poznali také podstatu vysokopecni strusky jako smési oxidl kiemiku,
véapniku, hliniku, hot¢iku a jinych prvka a dalSich jejich slou€enin a nakonec zjistili, Ze
hlavnim pochodem probihajicim ve vysoké peci je redukce oxidl Zeleza a rud. Tyto
zékladni poznatky byly stdle prohlubovany pokusy v laboratofich i sledovanim chodu

vysokych peci.
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3.7.2. Provedeni pokusu

tab.C.7
Typ pokusu demonstraéni
Chemikalie drevéné uhli, FeCO;, Fe,0s,
Pomtcky kifemennd ampule, kahan, hodinové sklicko, stojan, magnet
Cas 20 -30 minut

Smichejte 5 g Fe;,O3 nebo FeCO;3 a 1,5 g dfevéného uhli staci i mens$i mnozstvi
vSe umistéte do kiemenné ampule a Zihejte (10-20 minut). Po zchladnuti produkt
vysypte na hodinové sklicko nebo filtratni papir a pomoci magnetu oddélte

vyredukovany kov. Zavére¢né operace prezentujte pomoci zpétného projektoru.

Princip

2FeCO; + C —————® 2Fe +3CO,

2Fe03 + 3C —»  4Fe +3CO,

Didakticky piinos

Tento pokus povazuji za nejvhodnéjsi zaradit do vyuky: vlastnosti Zeleza.U¢itel
muze zakim zadat problémovou tulohu, zda-li predeslé rovnice jsou tak pfimocaré. V
chemickém krouzku, zdjmové Cinnosti (nepovinné predméty) muize ucitel zadat tuto
ulohu: Zjistéte, kdy byla poprvé u nés postavena redukéni pec, kym?, Zmapujte oblasti

CR, kde se tyto pece ziizovaly.

3.7.3. Zavér

Prakticky jsem odzkousela oba postupy vyroby zZeleza a dospéla jsem k ndzoru,

Ze ob¢ reakce jsou vhodné a prakticky proveditelné ve Skolnich podminkéach.
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Ptiprava Zeleza

; Fan v %

FeCOs s dfevéﬁj’lm uhlim priubéh Zihani vysledek Zihani

Zelezo na magnetu

Fe,0; s dievénym uhlim pritbéh Zihani vysledek Zihani produkt
Zelezo na magnetu
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3.8. Priprava kyseliny sirové

3.8.1. Uvod

Znalosti o H,SO, sahaji daleko do starovéku. Poprvé byla kyselina sirova
pfipravena suchou destilaci zelené skalice arabskymi alchymisty v 11. stoleti. Dlouho o
ni nebyl velky zdjem, ponévadZ nerozpoustéla drahé kovy. NaSla pouZziti v mediciné
potom co — v&hlasny lékat Paracelsus (1493 — 1541) ji doporucil k lé€eni rGznych
nemoci.

Prvni pisemné zprava o vyrobé H,SO4 v ¢eskych zemich je z dob Rudolfa III
z XV stoleti. Jeji priprava spocivala v paleni kalcinované zelené skalice - Fe;Os
2503 nebo jesté 1épe vitriolového kamene Fe,O; . 3 SO;. Unikajici SO;3 se absorboval
ve vodé na kyselinu sirovou — oleum. Zakladem femeslné vyroby kyseliny sirové ve
stiedni Evropé v letech 1680 se stal tepelny rozklad siranil Zeleza v hlinénych retortach

opatfenych pfedlohami, v nichz se zachycovala kyselina sirov4.

3.8.2. Provedeni pokusu

tab.c.8

Typ pokusu demonstracni

Chemikalie zelenad skalice — FeSOy,
Pomiicky kifemenna ampule, kahan, stojan,
Cas 20 minut

Do kfemenné ampule vlozte 2 g predsuSené zelené skalice a Zihejte pii teploté
490 °C, ktera je téZ uvedena v pozndmce po dobu 20 minut. Pfi reakci jsou velmi dobie
viditelné zmény — skalice se zaCne nejprve zbavovat krystalické vody, kterou obsahuje.
Poté ménit barvu pies Zluto-hnédou az po Cernou. Prvni barevné zmény jsou zpiisobeny

ztratou krystalické vody. V okamziku zmény barvy dochdzi k uniku par.
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o)
~.—| , voda

Schéma ¢€.3: Aparatura pro piipravu H,SO,

Princip
Béhem pokusu dochézi k rozkladu skalice, pfi kterém se uvoliluje mnozstvi
vody a kyselina sirovd, kterd zpusobi, Ze roztok BaCl, se zakali, coZ dokazuje
pfitomnost siranovych anion SO4*. V kadince, do které byla jimédna kyselina, probihd
nasledujici reakce:
BaCl, + H,SOy ——p BaSO4+ 2 HCI

BaSO, — srazenina

Rovnice rozkladu:
2FCSO4 i HQO _— > FCQO3 +2 H2 SO4 +12 HZO

Didakticky ptinos

Tento pokus povazuji za nejvhodnéjsi zatradit do vyuky o kyselin¢ sirové.

3.8.3. Zaveér

Prakticky jsem odzkousela piipravu kyseliny sirové i z jinych sirand, ale jak je
uvedeno niZe v poznamkéch, reakce pfi pouziti FeSO, patii k technicky a laboratorné

snadno proveditelnym pokustim.
Poznamky

Na zdkladé rozkladu siranti vyplyva, Ze nejlepsi na piipravu kyseliny sirové je

zelena skalice poté modré a ndsledné bilé skalice. Pro dalsi sirany uZ je potteba teploty

53



KOUZzLO STARYCH CHEMICKYCH POKUSU

nad 700°C, coZz v laboratornich podminkdch nelze spolehlivé dosdhnout. Sirany
alkalickych kovl a kovt alkalickych zemin (i MgSO,) se prakticky nerozkladaji — taji

bez rozkladu.

Sirany Teplota rozkladu °C Vyroba H,SO4
FeSO, 440 ano
CuSOq, 650 ano
ZnS0Oy 600 ano
PbSOy4 1170 ne

Tabulka ¢. 2: Teplota rozkladu jednotlivych sirant
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Priprava kyseliny sirové

-

zelend skalice priubéh Zihdni a zmény barvy FeSO4

prubéh Zihdni a zmény barvy FeSO4

. e - p
. o~

dikaz kyselého prostiedi unik par pii Zihani viditelny dikaz pfitomnosti
kyselosti

produkt po Zihdni — Fe,O3  zachyceni H,SO4 do H,O zakaleni roztoku po piidani
BaC12
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3.9. Priprava kyseliny dusi¢né

3.9.1. Uvod

Prvni zndmé sdé€leni o piipravé kyseliny dusi¢né destilaci kyperského vitriolu a
ledku se objevilo ve 13. stoleti v Evropé ve spisech, za jejichZz autora je pokladan
arabsky alchymista Djabir ibn Hejjana Pozd¢ji byla kalcinovana zelend skalice
nahrazena kyselinou sirovou zplisobem, ktery popsal némecky alchymista Johann
Rudolf Glauber (1604—-1668), spoc¢ivajicim na reakci:

NaNO; +H,SO, —® NaHSO, + HNO;

Tento postup je uveden v knize Anorganicka technologie II1.(Osolsob¢, 1984)

3.9.2. Provedeni pokusu

tab.c.9
Typ pokusu demonstracni
Chemikalie dusi¢nan sodny, kyselina sirova,
Pomiicky destilacni aparatura
Cas 20 minut

Do baiikky o objemu 250 ml nalijte 10 ml kyseliny sirové a smichejte s 15 g
dusi¢nanu sodného a opatrné zahiivejte 20 minut. Po chvilce se na st€énédch banky objevi
Zluté zbaveni, coz je dikaz oxidu dusicitého, ptiloZzenim vlhkého pH papirku — rizové
zbaveni kyselého prostiedi. Pokud pfilozite ke kadince peficko, po chvilce se peii zbarvi

— vznikne Zluta barva.

kyselina dusiéna

roztok kyseliny sirové
s dusi¢nanem sodnym

Schéma ¢. 4.: Aparatura pro pripravu kyseliny dusi¢né
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Princip

NaNOs; + H,SOy — 3 NaHSO4 + HNO;

Kyselina dusi¢nd je nestdla bezbarva kapalina, ufinkem svétla se rozkldda a
vznikajici oxid dusicity ji zbarvuje Zlut€¢ aZz hnédocervené. Uchoviavd se proto
v tmavych lahvich. Kyselina dusicnd reaguje s bilkovinami v peficku tzv.

xantoproteinovou reakci.

NO2

HO@ CH2C|)H—COOH + 3HNO3 —> HO NOo + CH3C|)HCOOH + HoO
NH2 NH2

NO2

kyselina pikrova

Tabulka ¢. 3 Fyzikalni vlastnosti jednotlivych latek

Latky Bod tani °C Bod varu °C
NaNOs 307 rozklada se
H,SOy4 10,4 273
NaHSOy4 178,3 rozklada se

HNO; -41,6 84,1

Vhodna teplota pro pokus musi byt niz$i nez bod varu H,SO,4 avSak vySsi nez

bod varu HNOs3, chceme — li ziskat maximalni vytéZek potfebujeme NaHSO, roztavit

Didakticky piinos

Moderni vyroba HNO3 spociva v katalytické oxidaci NH; ziskaného z N, a H;

(zase katalytickou reakci za vyssiho tlaku).

3.9.3. Zavér

Postup, ktery jsem zvolila je velmi ndroény na bezpeCnost. AvSak z
predchdzejici tabulky je zfejmé, Ze tento pokus lze provadét pomoci destilacni

aparatury.
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Kyselina dusi¢na

roztok kyseliny sirové zahiivani roztoku,dtkaz dikaz pfitomnosti bilkoviny
s dusi¢nanem sodnym kyselého prostiedi v pefi

vznik oxidu dusi¢itého dikaz HNOj3 na peticku
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3.10. Priprava kyseliny solné

3.10.1. Uvod

Kyselina chlorovodikovd byla pfipravena poprvé Glauberem v 17. stoleti
zahtivanim kuchynské soli s kyselinou sirovou.

Alchymisté si HCI pfipravovali reakcemi uvedenymi v naSem pokusu. Uvedené
reakce se pouzivaji u demonstraci, Ze i slabd netékava kyselina miize vytésnit silnéjsi
tékavou kyselinu pfi zahifivani. V dnesni dobé€ se uplatiuje syntetickd ptiprava kyseliny

chlorovodikové spalovdnim vodiku s chlorem.

3.10.2. Provedeni pokusu

tab.¢.10

Typ pokusu demonstracni

Chemikalie silikagel,(jemny kfemicity pisek), pfipadné HzBOs
chlorid sodny, destilovana voda

Pomtcky kifemennd ampule, kahan

Cas 15-20 minut

Do kiemenné ampule nasypte smés ovlhc¢eného silikagelu s chloridem sodnym a
Zihejte. MnozZstvi vychozich latek je v poméru 1 : 4. Unikajici pary kyseliny solné
zachyt'te do kadinky s vodou. Poté pfidejte roztok dusi¢nanu stiibrného a pozorujte

zmen.
Princip
Pti tomto pokusu dochdzi pravdépodobné k témto reakcim:
SiO; +2H,0 +4NaCl —» NasSiOs + HCI

H3:BO3; +NaCl —» NaBO, +HCI+ H,0
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V kadince dochdzi k reakci, kterd dokazuje ptitomnost kyseliny solné tim, Ze se
dany roztok zakali — vytvofi se bily zdkal.

HCl + AgNO; —®» AgCl + HNO;

3.10.3. Zavér
Didakticky piinos

Tento pokus je vhodny zafadit do hodiny chemie: kyselina chlorovodikova-
zpiisob vyroby, do hodin: o kiemicitanech (vodni sklo — pouZziti), pro Zaky, ktefi maji
v Turnové i v Nové Pace. (Expozice zkamenélych stromi). Ucitel béhem pokusu vede
se zaky rozhovor: kde se kyselina chlorovodikova vyskytuje v lidském tcle a jaka je jeji
koncentrace?

Pozndmka
Védeckych hypotéz, jak dosSlo k prokiemenéni kment prvohornich rostlin je

n¢kolik. VSe se odehralo poté, co doslo k vyvraceni téchto rostlin a naslednému prekryti
slabé jilovitymi usazeninami. Zdroj oxidu kfemicitého byl v rozklddajicich se Zivcich
nebo i termdlnich pramenech. Kiemicité roztoky prosytily nejen rostlinné tkan¢, ale
vyplnily i bun&né prostory. Cést oxidu kiemiéitého byla vysraZena téZ v podobé opilu,

Sedomodrého chalcedonu, vicebarevného jaspisu a dalSich. (Pisl, 1982)
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Ptiprava kyseliny solné

N
Zihani smési dikaz pfitomnosti zachyceni HCI do vody
kyselého prostiedi

zakaleni roztoku po piidani AgNOs3
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3.11. Priprava dusi¢nanu draselného
3.11.1. Uvod

V 13. stoleti se asi v evropské chemii a alchymii objevil poprvé termin sanytr,

sal petrae, ledek Cili KNOs.

Obr.¢.7:Vyrobna pro pripravu ledku

Arabové ho sice znali coby thelg as sin neboli snih Ciny. A jiz ve stiedovéku se
mnohdy vyrdbé¢l z Ca(NOs),, ktery za vhodnych podminek krystalizuje na kamennych
sténach riznych sklepeni ¢i vlhkych mistnostech. V Zadném stiedovékém prameni vSak
neni zminka o néjakém vyuZiti téchto krystall. Prvni spolehlivé ndvody na vyrobu ledu
se objevuji v evropské literatuie az v 16. stoleti zaznamenané Georginem Agricolou.
(Karpenko, 1987)

Ve stiedovéku byl pouZivdn na vyrobu stfelného prachu a jelikoZ poptavka po
sttelném prachu neustdle vzrustala, byly zakldddny tzv. sanytrové plantdze, v nichzZ se
femesln¢ urychlilo tleni rozmanitych odpadi.

Az po vyfeSeni chemickych rovnovah (G-W) a jejich posunem (Le Chatelier)

bylo mozné jej vyrabét zcela uméle.

3.11.2. Provedeni pokusu

tab.C.11

Typ pokusu demonstracni

Chemikalie zemina, K,COj3

Pomtcky kadinka, filtra¢ni aparatura,
Cas 20 minut
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Do kéddinky (500 ml) navrstvéte zeminu a prolozenou K,CO; a prelijte
mnozstvim destilované vody. Tuto smés poté nechte vatfit 10 minut. Zahtaty roztok
zfiltrujte. Navod je ptevzat z knihy ,,Kfivolaké cesty védy* (Karpenko, 1987). Na zavér
tohoto postupu jsem provedla zkousku (tzv. — krouZkovou metodu), zda-li se mi

podafilo ziskat KNOs

Princip
Pfi tomto pokusu probihd reakce

Ca(NO3), + KyCO3 3 2KNO; + CaCOs
Didakticky ptinos

Tento Casové a materidlné nendrocny zakovsky pokus je vhodny k provedeni
v laboratornim cvideni. Zci pii pokusu pracuji s piirodnim materidlem, coZ umoZiuje
propojeni chemie s b&Znym Zivotem. Ugitel tento pokus mize propojit s ekologii. Zaci
fesi otazky: Jak se dusi¢nany do pidy dostdvaji? Mohou ohrozit spodni vody? Jaké

Ziviny jsou nutné pro ruast rostlin?

3.11.3. Zavér

Nez tento pokus budou Zici provadét, je lepsi, kdyZ si ucitel tento pokus nejdiive
vyzkoudi sam. Usp&nost pokusu totiz zivisi na dostateéné koncentraci dusiénanii a
draselnych soli v zeming.

Poznamky:

Krouzkovda reakce: ke zkouSenému roztoku se pfidd malé mnoZstvi
koncentrovaného, Cerstvé ptipraveného roztoku FeSO4 . 7TH,0. Poté se opatrné piida
koncentrovand kyselina sirova (lije se tenkym proudem po sténé¢ zkumavky, aby
nenastalo smiseni). Na rozhrani obou kapalin vznikd za pfitomnosti NO; hnédy

krouZek.
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3.12. Priprava kyseliny citronové

3.12.1. Uvod

Objeveni kyseliny citrénové se piipisuje perskému alchymistovi Jabiru Ibn
Hayyanovi. Poprvé byla kyselina citrénova isolovdna v roce 1784 Svédskym chemikem
Carlem Wihlelmen Scheelem, ktery ji ziskal krystalizaci citrénové $tavy.

Je jednim z kliCovych bunécnych metaboliti. Vystupuje v citraitovém cyklu. Je
alloterickym reguldtorem néckterych dulezitych enzymi. Kyselina citrénovd se
vyskytuje ve velkém mnoZstvi v rizném ovoci a zeleniné, ale nejvetsi mnoZzstvi ji je v

citrénech a citrusovych plodech, kde miiZe tvofit azZ 8 % c¢isté hmotnosti.

3.12.2. Provedeni pokusu

tab.¢.12
Typ pokusu zékovsky
Chemikalie citrény, aktivni uhli, destilovana voda
Pomicky kadinka, kahan, filtra¢ni aparatura, krystaliza¢ni miska
Cas 20-30 minut

Do kéadinky o objemu 50ml vymackejte Stavu ze 2-3 citrénli a dopliite stejnym
mnozstvim destilované vody. Tuto smés zahiivejte % hodiny a za tepla zfiltrujte na
jemném filtracnim papife. Je vhodné mit pfipraveno vice filtracnich papiri, kyselina
rozpousti filtratni papir. Ziskany filtrat odpafujte na malém plameni aZ asi na 1/3
objemu. Po zahuSténi dejte ziskany produkt do krystalizatni misky a nechte
krystalizovat. Ziskany produkt po krystalizaci bude zneciStény — vzniknou necisté
(hnédé krystalky) kyseliny citrénové. Necisté krystalky znovu rozpustte v malém
mnozstvi destilované vody a piidejte na Spicku noze aktivni uhli a vzniklou smés
povaite. Nasledn¢ zfiltrujte a nechte opét krystalizovat. Tento postup je pievzaty

z knihy ,,Pokusy bez vybuchu* (Libkin, 1983)
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Didakticky ptinos
Tento pokus je vhodné zafadit do vyuky o karboxylovych kyselin. Pokus
propojuje vice predmétli a Z4ci pracuji s ovocem, se kterym se bézn¢ setkavaji.

Ucitel poukaze timto pokusem na mezipfedmétové vztahy: Béhem pokusu vede se zZaky

rozhovor
- vyziva (biologie)
- hodina chemie: karboxylové kyseliny
- zemgepis: Ve kterych zemich se citrusy pestuji?
- Muze polozit otdzku: Lze z vyrobené kyseliny citronové ziskat
Sumivé tablety, které si kupujete v 1€karng?
3.12.3. Zavér

Tento pokus urceny jako Zakovsky, slouzi k procviceni laboratorni techniky,
nacviku peclivosti a manudlni zru€nosti.

Pozndmka: Postupem, ktery je pfevzaty z knihy ,,Pokusy bez vybuchu® nelze
ziskat Cistou kyselinu citrénovou. Vysledkem je gelovitd hmota, cozZ je zptisobeno tim,
Ze citrén obsahuje cukry, které timto postupem nelze odstranit. Z toho divodu je lepsi
postup uvedeny v anglickém titulu ,,Acidum Citricum®, kde smichéte citrénovou $tavu
s uhli¢itanem vdpenatym za vzniku citrdtu vépenatého, ktery se vysrdzi v horké vodé
(mén¢ rozpustny za tepla). Poté roztok zfiltrujte, citran vdpenaty promyjte horkou
vodou, ptebytkem zfedéné kyseliny sirové a odfiltrujte. Ziskany filtrat zahustujte do té
doby neZ vznikne sirupova hmota, kterou nechate krystalizovat.

Tato reakce mi vysla spolehlivé. IR spektrum prokdzalo existenci pouze kyseliny

citronové.
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Kyselina citrénova

vychozi materidl filtrace citronové stdvy  zahustovani filtratu

filtrace citranu vapenatého krystalky kyseliny citrénové
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4, Zaver

V prubéhu své praxe na zdkladnich Skoldch se mi potvrdila domnénka, Ze Zaci
nemaji v oblibé pfedmét chemie. Zjistila jsem, Ze pod timto pfedmétem vidi pouze
vzoreCky a rovnice a nedokdZzi si ziskané poznatky propojit s praxi. Byla jsem timto
zjiSténim velmi prekvapend. Na zdkladé ziskanych informaci jsem si zvolila téma
diplomové préce, jejimzZ cilem bylo zvySit zadjem o vyuku chemie.

V své diplomové praci jsem se vénovala a pokusila zdokumentovat nckteré
historické pokusy. Myslim si, Ze jsem piedlozila n¢kolik velmi zajimavych pokusi. Pfi
pfipravé jsem vychazela z historicky dochovanych postupii pro piipravu béZnych
produkti, které se dnes vyrdbéji technologicky dokonalejSimi zptsoby. Na jednotlivych
pokusech jsem ukézala propojeni vyvoje chemie s historif lidstva.

Pokusy, které jsem zvolila mohou zdky motivovat k chemii jako celku a
prohloubit jejich znalosti v jednotlivych kapitolach chemie. Pokusy jsem zpracovala od
navodu pro provedeni demonstra¢niho ¢i Zdkovského pokusu, a u kazdého pokusu je
uveden kratky historicky piinos.

Snazila jsem se vybrat pokusy s vyraznym efektem a zdroven se Sirokym
didaktickym piinosem. Pokusy jsem volila podle toho, aby slouZily nejen k motivaci,
ale 1 ovétovani aktudlnich védomosti Zakd.

U vsech uvedenych pokust lze nalézt v ivodu metodické udaje ve formé
tabulky, kterd obsahuje odhad ¢asové naro¢nosti pokusu, spotiebu chemikalii, pomiicky
a pracovni postupy. Na konci kazdého pokusu je uvedeno tématické zatazeni do vyuky
chemie a poznamky, které pokus dopliuji. Cilem diplomové prace bylo téZ propojeni

pokusii s dalSimi védnimi obory — chemie — historie — zemé&pis — ekologie —ptirodopis.
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5. Poznamkovy aparat

Obrazek €. 1 Magdeburska polokoule: http://www.uh.edu/engines/epil637.htm

Obrazek €. 2 Péleni dieva
http://www.fao.org/documents/show_cdr.asp?url_file=/docrep/X5328e/x5328e08.htm

Obrazek ¢. 3 Schéma milite: http://www.regia.org/charcoal.htm

Obrazek €. 4 Vyvoj struktury po karbonizaci nad 800°C:
http://www.apparelsearch.com/education_research_nonwoven_carbon_fiber.htm

Obrazek ¢. 5 Vzorec kvercetinu
www.vscht.cz/chem_listy/docs/full/2005_11_802-816.pdf -

Obrazek ¢. 6 Redukeni pec v Buchlovicich : Nauka o materidlu II1, viz literatura

Obrazek ¢. 7 Vyroba ledku : Kiivolaké cesty védy, viz literatura
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7. Seznam priloh

Ptiloha ¢.1: Prehled chemickych pokusii a jejich ¢lenéni
Ptiloha €. 2: Lignin

Priloha €. 3: Methylenovd modi
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Priloha ¢. 1

Chemicky pokus pri vychové a vzdélavani

dle Vytp’féenych vychovné vzdélavacich zaméri

——»  CHEMICKY POKUS A ZAKLADNI POZNANI

—® pokus z chemie obecné

> pokus z chemie specialni (anorganickd, organickd, biochemicka)

L___» pokus z chemie aplikované

> f CHEMICKY POKUS A ZAKLADNI POZNANI

> Chemicky pokus a technika experimentalni prace

dle exaktnosti prdace / pokus kvalitativni

T pokus kvantitativn{

dle davek ldtek _¥ pokus makrotechnikou

pokus semimikrotechnikou

pokus mikrotechnikou

—» Chemicky pokus a postup experimentalni price

—» pokus zjist'ujici pokus vysvétlujici
pokus ovétujici — potvrzujici
pokus ovétujici - odporujici

pokus problémovy

pokus dokladajici pokus ilustrujici
E 5 pokus aplikujici

pokus reprodukujici
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dle vedeni vychovné vzdélavaci prace

CHEMICKY POKUS A FORMY VYCHOVY A VZDELAVANI

Chemicky pokus a vnéjsi formy vychovy a vzdélavani <

pokus ve vyucovani - v povinné vyuce

pokus v laboratornim cviceni &~

pokus v praktiku v nepovinné vyuce

pokus v zdgjmovém krouzku <«
pokus na besidce, / a zdjmové cinnosti

olympiadée

pokus doméci v povinné i nepovinné

<
vychovné vzdéldvaci prdci

Chemicky pokus a vnitini formy vvchovy a Vzdélévélﬁ

demonstracni pokus ucitele -
demonstracni pokus €——
demonstra¢ni pokus Zéka «—

pokusy frontalni

pokusy simultdnni < | stejné
pokusy na dil¢ich dkolech pokusy Zika ¢——
| razné

pokusy na riznych tkolech

CHEMICKY POKUS A METODY VYCHOVY A VZDELAVANI
( dle fdzi vyuky)

pokus pii motivaci uciva

pokus pii osvojovani uciva

pokus pfi upeviiovani uciva

pokus pii kontrole uciva

A A A A
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Priloha ¢. 2
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Priloha ¢. 3

HO

v

OH



