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Irena Pluckova, Daniela Seveékova

LAKTKY OBSAZENE Forma PFOIV;?;IISH: sikovsky

Integrovany pokus: ptirodopis,

\% MOéI chemie

Casova naroénost: 20 min

1.

Ro¢énik, u¢ivo: 9. ro¢nik, piirodni latky - CUKRY, BILKOVINY

Zarazeni do RVP:

Vzdélavaci oblast: Clovék a p¥iroda

Vzdélavaci obor: Chemie

Vzdélavaci obsah: Organické sloueniny — piirodni latky — CUKRY, BILKOVINY
Vzdélavaci obor: Prirodopis

Vzdélavaci obsah: Biologie ¢lovéka — anatomie a fyziologie — VYLUCOVACI
SOUSTAVA (nemoci vylu¢ovaci soustavy)

Cil: Prostfednictvim pokusu Zéci (studenti) zjistuji pH moci a latky obsazené v modi
(bilkoviny cukry aceton) a odvozuji vztahy mezi zdravim ¢lovéka a témito latkami v moci.

Pomiicky: univerzalni indikatorovy papirek, hodinové sklo, zkumavky, drzék na
zkumavky, nalevka, filtracni papir, kapatko, kahan, zapalky

Chemikalie: vzorek umélé zdravé moci (0,5 dm® vody, 10g mocoviny, 5g NaCl, stopové
mnoZstvi kyseliny mog¢ové = mo¢ zdravého ¢lovéka) vzorek umélé ,,nemocné* mo¢i (0,5 dm?
vody, 10g mocoviny, 5g NaCl, stopové mnozstvi kyseliny mocové, 5 cm?® bilkoviny = mo¢
nemocného clovéka), chlorid sodny NaCl, 30% kyselina octovd CH3COOH, Fehlingovo
¢inidlo I a I1, Cerstvy roztok nitroprusidu sodného, amoniak NHj3

Teorie k pokusu:

Funkce ledvin a tvorba moc¢i

Ledviny jsou parovy organ uloZzeny v oblasti bederni patete. Jejich ¢innost je pro organismus
nezbytnd, protoze svou ¢innosti udrzuji stalé vnitini prostiedi téla. Zakladni stavebni
jednotka ledvin se nazyva nefron. Nefron se dile skladd z Bowmanova vacku, ktery
obsahuje klubi¢ko (glomerulus) krevnich cév. Bowmanovy vacky jsou hlavnim mistem
exkrece moci. Za jeden den se prefiltruje 150 — 170 dm® primarni moé&i. Dale probiha zpétné
vstiebavani vody a tvoii se tzv. definitivni mo¢, kterd pfitéka sbéracimi kandlky ptes
ledvinovou panvicku do moc¢ovodu. Mocovod je parova trubice, ktera usti do mocového
méchyie. Celkova kapacita moového méchyie je 500 — 700 cm® mo¢i. Denné vylouéi
¢lovék asi 1 az 1,5 dm® mo¢i. [2]

SloZeni moci

Mo¢ kromé vody obsahuje organické i anorganické latky.

Anorganické sloZky moci

Mo¢ obsahuje vyznamna mnozstvi kationti: Na*, K*, Ca?", Mg?*, NH4" a aniont@i: CI", SO4*
, HCOs™ a HPO4* a stopova mnozstvi dalsich iontt.

vvvvvv

slouceniny obsahujici dusik:




e urca (mocovina)
® kyselina mocova [3]

Proteinurie oznacuje patologické mnozstvi bilkovin (hlavné albuminu) v mo¢i (tj. vice nez
0,15 g / 24 hod). Proteinurie je jednim z pifiznakli onemocnéni ledvin, které signalizuje
poskozeni glomerulu. Poskozeni mtize byt mechanické nebo zptisobené cizorodymi latkami
¢i organismy (jedy, bakteridlni infekce).

Glykosurie oznacuje vyskyt glukézy v moci. Glukéza se filtruje
do primarni moci. Pfitomnost glukézy v moci (glykosurie)
zvysuje rychlost vylu¢ovani moci (diurézu).

Pojmem ketonurie je oznacovan stav, kdy se v moci vyskytuji
ketolatky (detekovan je acetacetat). ZvySené mnozstvi ketolatek
v moci se objevuje pii nadmérném odbouravani mastnych kyselin
(napft. pti hladovéni nebo cukrovce - diabetes mellitus).

Mo¢ je jednim z nejsnadnéji dostupnych biologickych materilt.
Pro vySetfeni se pouziva zejména prvni ranni moc. [4]

Obr. 1: Vzorek moci

Bezpecnost prace:

Amoniak (¢pavek): Ma drazdivé ucinky. Koncentrace 6500 mg/m> zplisobuje okamzitou
smrt, kterd nastdva zastavou dechu. Vodni roztok lepta sliznice, pii zasazeni ofi muze
zpusobit oslepnuti. Pfi poziti lepta travici systém, zpusobuje tzv. toxickou Zloutenku a zanét
ledvin. Smrtelna davka je 20 g 10% roztoku.

Prvni pomoc: Iribas

Chlorid sodny: Nepiedstavuje akutni nebezpeci. V organismu fidi rovnovéhu kyselin
a zasad, aktivuje nékteré enzymy a ftidi tvorbu HCl v zaludku potifebnou pro traveni.
Doporucend denni davky NaCl je asi 3-7 g. Pfebytek NaCl v organismu zpiisobuje vysoky
krevni tlak. Jednorazova toxickéa davka pro clovéka o hmotnosti 70 kg je 200-280 g.

Prvni pomoc: Iritat, Nasaka

Kyselina octova: M4 charakteristicky ,,octovy* zapach, bod varu kyseliny octové je 118 °C.
Kyselina octova ur¢end k chemickym laboratornim t¢eliim miva koncentraci 99,5%, obvykla
koncentrace potravinaiského octa byva 8%. Samotna kyselina octova, jeji pary, roztoky nebo
aerosol maji vyrazny mistni drazdivy uc¢inek. Pobyt v atmosféfe osahujici jeji pary nebo
aerosol vyvolava paleni o¢i, zarudnuti spojivek, sv€déni v nose, palivy pocit na patie a na
prsou a nuceni ke kasli. Pfi vétsi expozici vyvolava zanét hrtanu, zanét pridusek, bronchitidu
a edém plic. Koncentrovana kyselina octova muze zpusobit pii vniknuti do o¢i trvalé zakaleni
rohovky. Pfi jejim poZiti je za smrtelnou davku povaZovano nekolik desitek mililitra.

Prvni pomoc: Iritat [1]

Fehlingovo ¢inidlo I a II: Zdrvi Skodlivy pii poziti, drazdi o¢i, dychaci organy a kizi. Pti
poziti vétsiho mnozstvi mize posSkodit ledviny. Na pokozku pisobi drazdivé, vyvolava
sveédéni a zadnéty. Muze zpiisobit zanét spojivek.

Prvni pomoc: Iritat

Nitroprusid sodny: Je toxicky pfi poZiti, vdechovani a pti styku s kiizi. Pti poziti zpisobuje
bolest hlavy, nevolnost, zvraceni, prijem, kiece a dile mtize zptsobit kolaps nebo koma. Pti
styku s kizi zplisobuje zCervenani pokozky a paleni. Pfi nadychani drazdi dychaci cesty
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amuze zpusobit edém plic. Ma nepfiznivé ucinky na zivotni prostiedi — moznost
kontaminace podzemnich i povrchovych vod.
Prvni pomoc: Iritat [5]

Pracovni postup

1. pH: Na hodinové sklo odlijeme malé¢ mnozstvi mo¢€i; po navlhéeni indikéatorového
papirku vySetfovanou moci odeCteme zbarveni papirku pomoci barevné stupnice
a ur¢ime pH moci.

2. Bilkoviny: 2cm? vzorku moéi ve zkumavce okyselime 1 kapkou kyseliny octové; na
$picku noze ptidame chloridu sodného k zabranéni vysrazeni bilkoviny v moc¢i o malé
hustoté a 2 minuty povaiime.

3. Cukry: Pfipravime si 2 zkumavky — v jedné pracujeme se zkoumanym vzorkem,
druhou zkumavku pouzivame pro pozitivni srovnavaci vzorek; ve zkumavkach
smichame stejny objem mo¢i a Fehlingova ¢inidla (2cm® mo¢i, 1em® Fehl. I, lem?
Fehl. II); do jedné zkumavky pfiddme malé mnozstvi cukru a tim pfipravime
srovnavaci pozitivni vzorek. Kratce povatime.

4. Aceton: Ke 2cm® mo¢i vkazdé zkumavce pridame nékolik kapek roztoku
nitroprusidu sodného; okyselime 2 — 3 kapkami kyseliny octové a pak opatrné
navrstvime roztok amoniaku.

Obrazek:

Obr.2: Diikaz glukozy Obr.3: Méfeni pH moci

Pozorovani:

pH: Indikatorovy papirek zménil barvu z pivodni zluté na zelenou, coz na stupnici znaci
hodnotu pH 5 — 6.

Bilkoviny: Za pritomnosti bilkoviny vznikne bily zékal, ktery se dal$im ptidavanim kyseliny
octové nerozpousti. Ve zkoumaném vzorku zdravé moci nejsou patrné Zadné zmeény.
Cukry: Pii pfitomnosti cukru se vytvoii zlutd az oranzovocervend srazenina oxidu
méd’'natého. Pouha zména barvy z modré do zelené neni jest€¢ znamkou ptitomnosti cukru.
Ve zkoumaném vzorku zdravé moci se zadné zbarveni neprojevuje.

Aceton: V pfitomnosti acetonu se na sty¢né plose vytvoii fialovy prstenec, ktery mizeme
pozorovat ve zkumavce, do které¢ jsme umyslné pridali aceton. Ve zkoumaném vzorku se
z4dné zbarveni neprojevuje.

Zavér:

pH: Moc¢ zdravého ¢lovéka ma hodnotu 5,5 — 6. Pti béZnych nemocich nedochdzi k vyrazné
zméng hodnoty pH moci.

Bilkoviny: V moci zdravého clovéka by se bilkovina neméla vyskytovat. Pfitomnost
bilkoviny v mo¢i svéd¢i o zavazném onemocnéni ledvin. Ledviny by za normélnich okolnosti




nemély bilkoviny propustit. Onemocnéni ledvin se pii této poruse nazyva
glomerulonefrityda.

Cukry: Za fyziologickych podminek je v ranni moci hladina cukru do 0,8 mmol/l. Po
piekroceni této hranice mizeme mluvit o tzv. glykosurii, coz jiz byva povazovano za zavazny
patologicky nalez spojeny s cukrovkou.

Aceton: ZvysSena koncentrace acetonu (ketoldtek) v moci ukazuje na nékterd zdvazna
onemocnéni spojend s rozvratem metabolismu. Piedevsim u diabetikil, alkoholikd a del§im
hladovéni. Vyskyt acetonu v moci se nazyva ketoacidoza.

Timto pokusem jsme si ovérili pritomnost nékterych latek moci clovéka. Namérili jsme
pH v rozmezi 5-6, coZ odpovida optimalnimu pH moci zdravého ¢lovéka. Pritomnost
bilkovin, cukrii a acetonu se v nimi zkoumané moci nepotvrdila.

Otazky:
1. Jaka je hodnota pH moci zdravého cloveka?
Jaka barva zakalu dokazuje pfitomnost bilkovin v mo¢i?
Jaka barva srazeniny dokazuje ptitomnost cukru v moci?
Co dokazuje ptitomnosti acetonu v moc¢i? K dikazu které latky v moci pouzijeme
Fehlingovo ¢inidlo?
5. Jak se nazyva zakladni stavebni a funk¢ni jednotka ledvin?

Sl el




Forma provedeni: zakovsky

, pokus

2. DIALYZA Integrovany pokus: piirodopis,
chemie

Casova naro¢nost: 60 min

Ro¢énik, udivo: 9. ro¢nik, ptirodni latky - CUKRY, BILKOVINY

Zarazeni do RVP:

Vzdélavaci oblast: Clovék a pFiroda

Vzdélavaci obor: Chemie

Vzdélavaci obsah: Organické slouéeniny — piirodni latky — CUKRY, BILKOVINY
Vzdélavaci obor: Prirodopis

Vzdélavaci obsah: Biologie ¢lovéka — anatomie a fyziologie — VYLUCOVACI
SOUSTAVA (nemoci vylucovaci soustavy)

Cil: Prostiednictvim pokusu Z4ci (studenti) demonstruji ¢innost ledvin a filtraci krve za
pomoci polopropustné membrany a uvédomuyji si jejich dilezitost v organismu.

Pomiicky: celofinova folie, prithledna izolepa, niizky, nalevky 2 ks, kadinka 250 cm’,
pipeta, stojan na zkumavky, kahan, zapalky, filtracni papir, drzdk na zkumavky, sklenéna
tyCinka, kapatka

Chemikalie: chlorid sodny NaCl, vaje¢ny bilek, 1% roztok dusi¢nanu stiibrného AgNOs,
Fehlingovo ¢inidlo I a 11, glukdza

Teorie k DOkllSll: Ledvinni Ledvinna ¥ila s edifténou Jovi
Normalni funkce ledvin
Ledviny jsou parovym organem. Ulozeny jsou
po obou stranach bederni patete, prava ledvina
je uloZena o néco niZe nez leva.
Ledviny plni fadu Zivotné dilezitych funkci:

- zbavuji krev odpadnich latek

- udrZuji stalé vnitini prostedi - stalou

koncentraci mineralti (Na, K, Cl, Ca)

- udrzuji  stadlou kyselost vnitiniho
prostredi
- udrzuyji  objem  celkové  vody

v organismu g | ,
- produkuji n€kolik dilezitych hormonil |rubutus / /

Stavba a funkce ledvin Obr.4: Funkce ledvin

Ledviny jsou bohaté¢ prokrvenym organem.

Kazdou minutu protéka obéma ledvinami

dohromady kolem 1 dm?® krve. Krev ptitéka do ledvin kratkymi a Sirokymi ledvinnymi
tepnami, které se postupné veétvi do nejjemnéjSich vlasecnic, které jsou v ledvinné kuie
sto¢eny do klubicek - glomerult. Tenké sténa glomerulu plisobi jako jemny filtr, ptes ktery
je neustéle profiltrovavana tzv. primarni mo¢. Za jeden den asi 150 — 170 dm?® primérni
moci.

Dialyzu zahajujeme v dobé, kdy funkce ledvin klesa na 0.17 cm?/s, tedy to odpovida
14.1 dm?® primérni mo¢i za den.

Ve skute¢nosti viak ¢lovék vymodi jen 1-1.5 dm?® mo¢i denné — definitivni mo¢. Primarni
mo¢, vznikla filtraci z krve odchézi z ledvinného glomerulu sloZitym systémem kanalkt -




tubultl, které moc¢ dale upravuji a predev§im zpétné vsttebavaji. Glomerulus s navazujicim
kanalkem tvoti zékladni funkéni jednotku ledviny - tzv. nefron.

Dialyza je proces, pfi kterém jsou z téla odstranény odpady metabolismu. U zdravého
¢lovéka jsou tyto odpady odstraiiovany za pomoci ledvin. Tento proces nemiize byt nazvan
lécbou, protoze nemocné ledviny nijak nelé¢i. AvSak je to proces, ktery bezprostfedné
zachraiiuje lidské Zivoty. Clovék, ktery ma nefunkéni ledviny, zemie. Spravné provadéna
dialyza spojena s dodrzovanim patiicné zivotospravy (dieta) umoziuje velmi dobrou kvalitu
zivota nemocnych.

Princip dialyzy: Dialyza je zaloZena na principu polopropustné membrany. Na jedné strané
této membrany protéka krev, na druhé je dialyzacni roztok. Latky s rozdilnou koncentraci
v krvi a v roztoku piechézeji z oblasti s vysokou koncentraci do oblasti s nizkou koncentraci.
A tak latky Skodlivé, obsazené v krvi, které¢ vSak nejsou v dialyzatu, postupné prechéazeji
z krve do dialyza¢niho roztoku. Bohuzel obdobné se ptreskupuji i latky prospésné (jako
vitaminy nebo aminokyseliny). Latky, které¢ se pii dialyze
nesmi z téla odstranit (soli, vapnik atd.) museji byt proto
pfitomny i v dialyzatu. VSechny takové latky vSak do
dialyzatu pfidat nelze (napfiklad zminéné vitaminy a
aminokyseliny), a tak je pacient musi nahrazovat klasickou
cestou, v potravé (doporucuje se béhem dialyzy jist),
popiipadé¢ v tabletach. Dialyzat pak naopak nesmi
obsahovat jiné cizorodé¢ latky, které by pteSly opacné z
dialyzatu do krve. Proto se k michani roztoku pouziva
absolutné Cista voda vy¢€isténd pomoci mechanickych filtri
a osmozy. [4]

Obr. 5: Detail polopropustné membrany

Bezpecnost prace:

Chlorid sodny: Neptedstavuje akutni nebezpeci. V organismu fidi rovnovahu kyselin
a zasad, aktivuje nékteré enzymy a fidi tvorbu HCI v zaludku potiebnou pro traveni.
Doporucena denni davky NacCl je asi 3-7 g. Ptebytek NaCl v organismu zpisobuje vysoky
krevni tlak. Jednorazova toxicka davka pro ¢lov€ka o hmotnosti 70 kg je 200-280 g.

Prvni pomoc: Iritat, Nasaka

Fehlingovo ¢inidlo I a II: Zdrvi Skodlivy pii poziti, drazdi o€i, dychaci organy a ktzi. Pti
poziti vétSitho mnoZstvi muze poskodit ledviny. Na pokozku piisobi drazdivé, vyvolava
svédéni a zanéty. Mlze zpusobit zanét spojivek.

Prvni pomoc: Iritat

Glukodza: Neni nebezpec¢na.

Dusi¢nan stfibrny: Je silné oxidac¢ni ¢inidlo podporujici samovzniceni hoflavych latek. Je
ziravy a pii styku skOzi zpasobuje poleptani. Pfi poziti mohou zpiisobit katar
gastrointestinalniho traktu, dysfunkci ledvin, slabost, bolesti hlavy a cyanézu. VSeobecné
jsou dusi¢nany méné toxické nez dusitany, avSak v téle se z€asti redukuji na dusitany.
Prvni pomoc: Iridac

Pracovni postup:
1. Zvajecného bilku si pfipravime roztok bilkoviny tak, ze bilek rozSlehdme
s pétinasobnym mnozstvim destilované vody a piefiltrujeme.
2. Celofanovou folii namoc¢ime v kédince s destilovanou vodou.
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3. Dialyza¢ni trubici si pfipravime pomoci vétsi nalevky, kterou obalime celofanovou
folii pfedem namocenou ve vodé. Okraje folie ptelepime izolepou.

4. Smés: Do druhé z kadinek 250 cm® dame asi 80 cm® destilované vody a 20 cm?
roztoku pfipravené bilkoviny a chlorid sodny.

5. Zptipravené smési bilkoviny odlijeme 4cm®, k predbéznym zkouskam dikazh
chloridi, glukoézy a bilkovin.

6. Nalevku scelofanovou folii polozime stonkem nahoru do prvni kadinky
s destilovanou vodou.

7. Stonkem do takto pfipravené nalevky nalévdme pomoci mensi nalevky roztok
pfipravené smési bilkoviny.

8. Pipetou postupné¢ odebirdme vzorky roztoku v kadince a provadime orientacni
diikazy chloridd, bilkovin a glukézy.

9. Pfi provadéni diikazl postupujeme podle nasledujici tabulky.

Latka Cinidlo Vysledek

Chloridy nékolik kapek AgNO; bila srazen;rilaéeiizem tmavne

Fehlingovo ¢inidlo I a 11

Glukoza (1:1) cervenohnéda srazenina
o NaOH se vzorkem (1:1) a L.
Bilkovina jedna kapka CuSOy fialova srazenina

10. Odbéry provadime po 5, 10, 15, 30, 60 minéach.
11. Dikazy v plivodnim vzorku smési srovnavame s vysledky dikazt ve zbytku vzorku
v kadince.

Obrazek:

Obr. 6: Dialyza pre polopropustnou membranu - celofan

Pozorovani: Vypis tabulku.
Cislo odbéru Casové tidaje (min) Diikazy
Chloridy | Glukoza | Bilkovina
+ + -

0 Pozitivni vzorek




1 5
2 10
3 15
4 30
5 60

Zavér:

Smés ptipravena z roztoku bilkoviny, chloridu sodného a glukézy predstavuje v pokusu krev.
Jeji filtraci vznika moc, ktera je vylucovana z t€la. Moc tedy obsahuje i toxické latky, to jsou
soli - chloridy, pii spravné funkci ledvin nesmi mo¢ obsahovat bilkoviny. Obsah bilkovin
v mo¢i svéd¢i o nemoci organismu.

Otazky:

1.

SARNANE Sl el

K ¢emu slouzi v téle ledviny?

Co je to tzv. primarni moc¢?

Co je to tzv. definitivni moc?

Co tvofti zékladni a stavebni jednotku ledvin nefron?
Co je to dialyza a kdy se provadi?

Struéné vysvétli princip dialyzy.




Forma provedeni: zdkovsky

DOPAD KYSELYCH pokus

v v o Integrovany pokus: pfirodopis,
DESTU NA ROSTLINY zemépis, chemie

Casova naro¢nost: 10 min

3.

Ro¢nik, uéivo: 8. ro¢nik, anorganické slou¢eniny — OXIDY, KYSELINY
9. roénik, CHEMIE A SPOLECNOST (Zivotni prostiedi a zdravi

cloveka)

Zarazeni do RVP:

Vzdélavaci oblast: Clovék a p¥iroda

Vzdélavaci obor: Chemie

Vzdélavaci obsah: Anorganické slouceniny — OXIDY, KYSELINY

Vzdélavaci obor: Prirodopis

Vzdélavaci obsah: Biologie rostlin — VYZNAM ROSTLIN A JEJICH OCHRANA
Zaklady ekologie - OCHRANA PRIRODY A ZIVOTNI PROSTREDI

Vzdélavaci obor: Zemépis

Vzdélavaci obsah: Zivotni prostfedi — VZTAH PRIRODA A SPOLECNOST

Cil: Pokusem Zaci (studenti) demonstruji vznik kyselych destt v ptirodé a uvédomuji si
jejich negativni dopad na rostliny a na zZivotni prostiedi, ve kterém Zziji.

Pomiicky: kévovéa sklenice suzavérem, stiicka s destilovanou vodou, zapalky, lepici
paska, mech

Chemikalie: sirny knot, lakmus - acidobazicky indikator, destilovana voda

Teorie k pokusu:

Kyselinotvorné oxidy jsou oxidy, které reaguji s vodou za vzniku kyselin. Pfedevs§im jsou
to oxidy nekovi. V pokusu reaguje sira s kyslikem za vzniku oxidu sifi¢itého. Oxid sificity
je plyn, ktery reaguje s vodou na dné sklenice a vznika Kkyselina siFicita.

Kysely dést je typ srazek s pH niz§im nez 5,6. Normalni dést’ ma pH mirné pod 6, je tedy
mirné kysely. Toto obvyklé okyseleni zplisobuje oxid uhli¢ity, jehoZ reakci s vodou vznika
slabé kyselina uhli¢ita. Pfi¢inou kyselych destt jsou pievazné oxidy siry pochdzejicimi ze
sopecné ¢innosti a spalovani fosilnich paliv. Kromé oxidi siry kyselé dest¢ mohou zptlisobit
také oxidy dusiku. Oxidy dusiku jsou

soudasti vyfukovych plynd.  DalSim TVORBA KYSELEHO DESTE

zdrojem je lidska ¢innost, jako je prumysl, Kysely
=z Y .

2 zemddelstvi. Oxidy sira a oxidy dusiku | EEKPET

502

energetika . dest
2 MNOx

oznacujeme souhrnné¢ jako ,Kkyselé
oxidy“. Jakmile se tyto oxidy dostanou do
atmosféry, zaCnou reagovat s vodou a
tvofit sirné a dusikaté kyseliny. Kromé
sirnych a dusikatych kyselin muze také

vznikat malé  mnozstvi  kyseliny Ol D . ot .
chlorovodikové. Tyto kyseliny pak padaji TN @
na zem ve formé desté — kyselého desté. —

Kysel¢ desté pak okyseluji ptidu, vodu ve
vodnich tocich

Obr. 8: Tvorba Kkyselého desté [10]
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a stojatych vodach. Zvysena kyselost piidy a vody v ptirodé mé neptiznivy vliv na rostlinstvo
a 7ZivoCisstvo, které zde Zije. Kysely dést’ také urychluje zvétravani uhli¢itanovych materialti
napt. vapencové skaly nebo také omitky na budovach atd.). [9]

Obr. 9: Lesy zni¢ené kyselym
destém [11]

Obr. 11: Spalovani uhli v elektrarnach
je vyznamny zdroj kyselych dest’i [13]

Obr. 10: Vybuch sopky Svata Helena
v roce 1980 [12]

Bezpecnost prace:

Nutno pracovat v digestoii!

Oxid siFi¢ity: Je rozpoznatelny pfi koncentraci 2 mg/m? (sladka chut’ v ustech). Drazdi horni
cesty dychaci, mize zplsobit az edém plic. Chronickd expozice ovliviluje krvetvorbu,
metabolismus glycidi, zptisobuje rozedmu plic, u Zen ovliviiuje menstruacni cyklus.

Prvni pomoc: Iridac

Kyselina siFicita: Jeji pary jsou pii vdechovani zdravi skodlivé, ma leptavé Ucinky. Pfi
vdechovani drazdi dychaci sliznice, zptisobuje kasel a dusnost. Lepta kiizi a o¢ni sliznice. Pfi
poziti zplisobuje popaleniny v Ustech jicnu a gastrointestinalniho traktu.

Prvni pomoc: Iridac

Chemické rovnice:

V laboratornim pokusu: V atmosfére:
S(s) + 02(g) — SOx(g) S(s) + O2(g) — SOx(g)
SO2(g) + H20(1) — H2S0s(aq) 2 SO2(g) + 02(g) — 2 SOs3(g)

SOs(g) + H2O(1) — H2S04(aq)

Pracovni postup:

1. Na dno sklenice od kavy umistime mech.

2. Mech a stény sklenice zkropime vodou ze stiicky.

3. Kuzavéru od kavy pripevnime pomoci lepici pasky sirny knot.

4. Sirny knot zapalime a sklenici uzavieme tak, aby z ni v zd&dném ptipadé¢ nemohl
vznikajici plyn unikat.

5. Po par minutach, az sirny knot dohofi, sklenici opatrné otevieme a pfidime do ni
nékolik kapek roztoku lakmusu.

6. Pozorujeme nastalé zmény.

Obrazek:
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Obr.1: Pomiicky a material

Obr. 3: Kyselina sifi¢ita H2SO3
na dné sklenice

Pozorovani:

Po zapaleni sirného knotu se ve sklenici zacal uvoliiovat husty nazloutly dym - SO», ten
zapticinil zeZloutnuti mechu (oxidy siry jsou toxické pro rostliny, reaguji s chlorofylem
a zabranuji fotosyntéze). Na dné sklenice jsme mohli pozorovat bezbarvou kapalinu -
kyselinu sifi¢itou. Po pfidani roztoku lakmusu se kyselina zbarvila do svétle rizova.

Zavér:

Kyselé desté plisobi na rostliny negativné — poSkozuji jejich pokozku, omezuji ptijem Zivin
a naopak podporuji pfijem toxickych tézkych kovii. Pti¢inou kyselych destl jsou zejména
oxidy siry a to oxid sifi¢ity SOz a oxid sirovy SOs;. Oxid sificity SO2 je pro rostliny toxicky,
protoze nici zelené barvivo — chlorofyl a rostlin pak nejsou schopny provadét fotosyntézu.
Kyselé desté neskodi pouze rostlinam, ale také celému zivotnimu prostiedi.

Otazky:

1. Vyjmenuj environmentalni rizika, kterd mohou zptisobovat kyselé deste.
Jakymi zpisoby se do ovzdusi dostavaji oxidy siry, dusiku a uhliku?
Které oxidy zapficinuji vznik kyselych desta?

Jakou hodnotu pH musi mit dést’, aby mohl byt oznacen jako kysely?

V ¢em spociva vznik pramyslovych kyselych dest?

Napi$ chemickou rovnici vzniku kyselych destd v atmosféte.

SNk




Forma provedeni: zakovsky
pokus
4. SMOG Integrovany pokus: piirodopis,
zemepis, chemie
Casova naroénost: 10 min

Roc¢nik, u€ivo: 8. ro¢nik, anorganické slou¢eniny — OXIDY, KYSELINY
9. ro¢énik, CHEMIE A SPOLECNOST (Zivotni prostedi a zdravi

Cloveka)

Zarazeni do RVP:

Vzdglavaci oblast: Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor: Chemie

Vzdélavaci obsah: Anorganické slouc¢eniny — OXIDY, KYSELINY

Vzdélavaci obor: Prirodopis

Vzdélavaci obsah: Biologie rostlin — VYZNAM ROSTLIN A JEJICH OCHRANA
Zéklady ekologie —- OCHRANA PRIRODY A ZIVOTNI PROSTRED]

Vzdélavaci obor: Zemépis

Vzdélavaci obsah: Zivotni prostfedi — VZTAH PRIRODA A SPOLECNOST

Cil: Pokusem zaci (studenti) demonstruji vznik smogu ve méstech a tim si uvédomuji
problém zneci§t'ovani zivotniho prostiedi a ovzdusi a zaroven jeho dopad na zivé organismy.

Pomiicky: 2 x sklenény vélec, 2 x §iroka kadinka, teplomér, 2 cigarety, zapalky

Chemikalie: horké voda, led, kuchyiiska stil — chlorid sodny NaCl

Teorie k pokusu:

Smog lze chapat jako chemické znecisténi atmosféry, které je zptisobeno lidskou ¢innosti.
Nézev smog pochazi z anglického spojeni dvou slov smoke (kouf) a fog (mlha). Soucasti
smogu jsou prevazné oxidy dusiku (NOx), uhliku (CO, CO2) a vysoké koncentrace
ptizemniho ozoénu, ktery zptisobuje jeho namodralé zbarveni. Proto miiZe byt pozorovan jako
namodraly opar. Obr. 12.

Béhem smogu je atmosféra obohacena o slozky, které v ni za normalnich okolnosti neJ sou.
Tyto slozky jsou zdravi skodlivé. ¥
Z odborného hlediska se smog rozliSuje na dva typy.
Redukéni smog (t€Z nazyvany jako londynsky nebo zimni), je
oznaceni pro sloZzeni méstského a priimyslového koute s mlhou.
Redukéni smog se vyskytuje béhem roku v typicky zimnich
podminkach s mnohdy vyraznymi pfizemnimi inverzemi. Tento
typ smogu je slozen prevazné z oxidu sific¢itého SO, a také z
nékterych dalSich latek, které snadno podléhaji oxidaci. Tyto
latky maji silné reduk¢ni Gi¢inky na své okoli, ale sami podl€haji
oxidaci. Smog londynského typu (redukéni smog) byl po dlouha
desetileti typicky pro priimyslové oblasti na tizemi dnesni Ceské
republiky, zejména v panevnich oblastech na Ostravsku a v
severnich Cechéch.

Oxidac¢ni smog byl objeven az ve 40. letech v kalifornském
meésté Los Angeles. Proto je oznaCovan také jako kalifornsky,
losangelsky, fotochemicky nebo letni smog. Oxida¢ni smog ma silné oxidac¢ni, je agresivni
a dréidivy (drazdi sliznice d}'/chaci cesty, oéi atd.) a ma také toxické ucCinky. Patii

24

Obr. 12: Londynsky smog [15]
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Smog ma negativni dopad na lidské zdravi, tedy na zdravi vSech zivych organisml na Zemi
vcetné vegetace a zeméedélskych plodin.

Pfizemni ozon narusuje funkci rostlinnych bunék, coz vede déale k poskozeni rostlinnych
organll a k naruseni pritbéhu Zivotné dulezitych procest. V pfitomnosti ozonu mohou lidé
pocitovat dychaci potize, paleni o¢i, malatnost nebo snizeni obranyschopnosti organismu.
Nejvice ohrozeni jsou zejména starsi lidé, déti nebo astmatici a alergici. [14]

Bezpecnost prace:

Pokus je vhodné provadét v digestofi, aby déti nevdechovaly cigaretovy kouf.

Chlorid sodny: Nepifedstavuje akutni nebezpeci. V organismu fidi rovnovéhu kyselin
a zasad, aktivuje n¢které enzymy a fidi tvorbu HCI v zaludku potfebnou pro traveni.
Doporucend denni davky NaCl je asi 3-7 g. Pfebytek NaCl v organismu zpiisobuje vysoky
krevni tlak. Jednorazovéa toxicka davka pro ¢lovéka o hmotnosti 70 kg je 200-280 g.

Prvni pomoc: Iritat, Nasaka

Pracovni postup:

1. Jednu Sirokou kadinku naplnime horkou vodou a postavime do ni sklenény valec.

2. Druhou Sirokou kadinku naplnime chladici smési (led + NaCl) a postavime do ni
druhy sklenény valec, nechame nékolik minut ochlazovat.
Zmé&fime teplotu v obou valcich, nejprve u dna a poté ve vysce asi 2/3 valce.
Zapalime dvé cigarety nebo papirovy karton a vlozime je do valci.
Vilce po chvili uzavieme.
6. Pozorujeme kout z cigaret a jeho rozlozeni ve vélcich po jejich znovuotevieni.

nhw

Obrzizek:

Obr. 13: Vilec umistény v teplé vodé — dym unika ven

Obr. 14: Valec umistény v chladici smési — dym se|
hromadi u dna

Pozorovani:

Z valce, ktery je umistén v teplé vodé cigaretovy kouf unikd. Stoupa vzhiru a unikd ven
z valce.

Ve druhém valci, ktery je v chladici smési se cigaretovy koui hromadi u dna. Zistava u dna
valce — nevychdzi ven jako u prvniho valce.

Tyto dva rozdilné jevy jsou zplisobeny rozdilnymi teplotami uvniti obou vélct.




Zavér:

Smog je smés vodni pary, prachu a odpadni plynt (vyfuky z automobild, plyny z komint
elektraren, tovaren i domacnosti atd.), ktery vznika pii tzv. teplotni inverzi. Teplotni inverze
nastava v ptipad¢, ze vzduch v blizkosti Zemé ma nizsi teplotu nez vzduch vySe nad Zemi.
Takovou situaci jsme demonstrovali v naSem pokusu ve druhém valci, ktery byl umistén
v chladici smési. U dna vélce byla nizsi teplota nez u jeho hrdla. Proto se cigaretovy kouf
hromadil u dna tohoto valce. Na rozdil od valce v teplé vodé, ze kterého cigaretovy kout

unikal ven.
Otazky:
1. Vysvétli, co to znamena, kdyz je tzv. inverzni pocasi — uved’ ptiklad ze zivota. Jaké
jsou dopady inverze na zdravi lidi.
2. Které znecist'ujici latky se nejcastéji vyskytuji v ovzdusi?
3. Jaky maji vliv tyto latky, které zneCiStuji ovzdu$i na clovéka, jiné organismy
a zivotni prostiedi?
4. Co je to smog?
5. Jaké typy smogu zndme?
6. Jaké jsou zdroje smogu? Vyjmenuj alespon dva.




Forma provedeni: zakovsky

v , pokus

5. OXID UHLICITY Integrovany pokus: piirodopis,
zemépis, chemie

Casova naro¢nost: 10 min

Roc¢nik, u€ivo: 8. ro¢nik, anorganické slouceniny — OXIDY
9. ro¢énik, CHEMIE A SPOLECNOST (Zivotni prostedi a zdravi

Cloveka)

Zarazeni do RVP:

Vzdglavaci oblast: Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor: Chemie

Vzdélavaci obsah: Anorganické slouc¢eniny — OXIDY, KYSELINY

Vzdélavaci obor: Prirodopis

Vzdélavaci obsah: Biologie rostlin — VYZNAM ROSTLIN A JEJICH OCHRANA
Zéklady ekologie —- OCHRANA PRIRODY A ZIVOTNI PROSTRED]

Vzdé¢lavaci obor: Zemépis

Vzdélavaci obsah: Zivotni prostfedi — VZTAH PRIRODA A SPOLECNOST

Cil: Pokusem si 74ci (studenti) ové&fi zakladni vlastnosti oxidu uhli¢itého, laboratorné si ho
pfipravi a uvédomi si jeho dopad na zivotni prostiedi a souvislost se sklenikovym efektem.

Pomiicky: kuzelova batika s bo¢nim odvodem, zéatka s otvorem, délici nalevka, pryzova
hadicka, sklen&n4 trubicka, kadinka 250 cm?, dratek, dortova svicka, $pejle, odmérny vélec
1000 cm®

Chemikalie: uhli¢itan vapenaty CaCOs, kyselina chlorovodikova HCI

Teorie k pokusu:

Oxid uhli¢ity COz: Je to bezbarvy lehce zkapalnitelny plyn, bez chuti a zapachu. Vznika pti
dokonalém spalovani uhliku za dostatecného pfistupu vzduchu, pifi dychani, tleni, hniti
a kvaSeni. Pfepravuje se v ocelovych lahvich oznacenych ¢ernym pruhem. Oxid uhliity je
slabé oxidacni ¢inidlo. Jeho ochlazenim vznika pevny oxid uhli€ity tzv. suchy led. Pfipravuje
se reakci uhli¢itand se silnymi kyselinami nebo jejich tepelnym rozkladem: CaCO; + 2HCI
— CaCly+ CO; + 2H20

CaCO3; — CaO + CO2

V praxi se pouziva k vyrob& napoji, cukru, sody, kapalny se pak pouziva jako naplii do
sn¢hovych hasicich pfistrojt. Jeho rozpusténim ve vodé vznika slaba kyselina uhlicita.
Oxid uhli¢ity je konecnym produktem spalovani vSech organickych latek. Jeho zvySené
mnozstvi v atmosfére zpuisobuje sklenikovy efekt, ktery ma za nasledek zvySovani teploty
povrchu Zemé. Oxid uhlicity patii mezi tzv. sklenikové plyny. [16]

Bezpecnost prace:

Kyselina chlorovodikova: Ma intenzivni mistni drazdivé ucinky. Zpisobuje tézké
popaleniny. Pfi poZiti zplisobuje poleptani zaZivaciho traktu. Malé mnozstvi zpiisobuje
pal¢ivou bolest, sevieni hrdla a zvraceni. VétSi davky zptlisobuji rozsahlou destrukci,
perforaci zaludku a smrt. Pii kontaktu s pokozkou zpusobuje tézké a bolestivé poleptani. Pti
zasazeni o¢i zptsobuje velmi vazné popaleniny, zplisobuje slzeni a poranéni o¢nich spojivek,
hrozi také ztrata zraku. Pfi nadychani dochazi k poleptani dychacich cest, nosni a Ustni
sliznice. Mize dojit k doCasné ztrat¢ hlasu. Je to velmi nebezpec¢na latka pro ¢loveka i pro
zivotni prostiedi.

Prvni pomoc: Iridac




Oxid uhli¢ity: Pii 10 objemovych procentech CO> dochdzi k ochrnuti dychani. Vysoké
koncentrace zpusobuji duseni az ztratu védomi. Pii kontaktu s tuhym CO> (suchy led)
dochazi k mistnimu omrznuti (teplota -78 °C).

Prvni pomoc: Asanox

Uhlicitan vapenaty: Neni nebezpecnou latkou. Toxikologické ucinky latky nejsou znamy.
Prvni pomoc: Iribas

Chemické rovnice:

CaCOs +2 HCl — CaClx+ CO; + 2H,0

Pracovni postup:

1.

2.

XN b

Z dortové svicky ukrojime 3 kusy dlouhé asi 1 cm a sloupneme z horni ¢asti vosk,
abychom upravili knoty k hofeni.

Svic¢ky upevnime na dratek tak, aby prvni byla u dna, druha ve stiedu a tieti v horni
¢asti odmérného valce.

Ptipravime si vyvijeci aparaturu z kuzelové banky s bocnim odvodem, délici nalevky,
sklenéné trubicky a pryzové hadicky (podle obrazku 2).

Na dno kuzelové baiiky nasypeme 1% 1zicky praskového CaCOs.

Do délici nalevky nalijeme 30 cm? koncentrované HCI.

Zapélime svicky v odmérném valci.

Z délici nalevky prilijeme koncentrovanou HCI na CaCOs.

Vyvijejici se oxid uhli¢ity zavadime do odmérného valce tak, aby pred€asné neuhasil
svicky.

Po uhasnuti svic¢ek zasunujeme pomalu do kadinky zapalenou Spejli a ovétime, zda
je v ni stale pfitomny oxid uhlidity.




Obrazek:

1. Pomiicky

3. Svicka u dna zhasla 4. Svicka uprostied zhasla 5. V§echny svicky zhasly

Pozorovani:

Po styku uhli¢itanu vapenatého a koncentrované kyseliny chlorovodikové zacala probihat
reakce, pfi které vznikal oxid uhli¢ity. Ten jsme zavadéli do odmérného valce s hoticimi
svickami. Svicky v odmérném valci postupné zhasinaly v potfadi od nejnize umisténé po tu
umisténou nejvys ode dna vélce. Na konec jsme vkladali jesté zapalenou Spejli, kterd zhasla
jiz pti priblizeni k usti odmérného valce.

Zavér:

Pokusem jsme si ovéfili zakladni vlastnosti oxidu uhli¢itého. Oxid uhli¢ity ma vétsi hustotu
nez vzduch, je tedy t€zsi nez vzduch. V naSem pokusu jsme zavadéli vznikajici oxid uhlicity
do odmérného vélce s hoticimi svickami. Oxid uhli¢ity zapliioval vélec ode dna, a proto
uhasinaly svicky od nejnize umisténé po tu umisténou nejvys. Oxid uhli¢ity takovym
zpisobem zaplituje i spodni vrstvy atmosféry, a tim pomaha vyvolavat sklenikovy efekt.
Oxid uhli¢ity je jesté spolu s jinymi plyny nazyvan sklenikovy plyn.

Otazky:

Jaké je praktické vyuziti oxidu uhli¢itého?

Pti jakych procesech vznika oxid uhli¢ity?

Co je to tzv. suchy led?

Napis$ rovnici piipravy oxidu uhli¢itého v laboratofi.
Pro¢ oxid uhli¢ity zaplnuje spodni vrstvy atmosféry?
Pro¢ svicky v kadince s oxidem uhli¢itym zhasly?

S




Forma provedeni: zakovsky

, , pokus

6. SKLENIKOVY EFEKT | Integrovany pokus: piirodopis,
zemepis, chemie

Casova naroénost: 10 min

Roc¢nik, u€ivo: 8. ro¢nik, anorganické slouceniny — OXIDY
9. ro¢énik, CHEMIE A SPOLECNOST (Zivotni prostedi a zdravi

Cloveka)

Zarazeni do RVP:

Vzdglavaci oblast: Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor: Chemie

Vzdélavaci obsah: Anorganické slouc¢eniny — OXIDY, KYSELINY

Vzdélavaci obor: Prirodopis

Vzdélavaci obsah: Biologie rostlin — VYZNAM ROSTLIN A JEJICH OCHRANA
Zéklady ekologie —- OCHRANA PRIRODY A ZIVOTNI PROSTRED]

Vzdélavaci obor: Zemépis

Vzdélavaci obsah: Zivotni prostfedi — VZTAH PRIRODA A SPOLECNOST

Cil: Pokusem si Z4ci (studenti) uvédomi dopad oxidu uhli¢itého na Zivotni prostfedi a jeho
souvislost se sklenikovym efektem. A dale se také zamysli nad jednim z celosvétovych
problém1, jako je globalni oteplovani povrchu Zem¢.

Pomuicky: 3 stejné varné baiky 150 cm?, 3 zatky, 3 teploméry, 100 W lampa

Chemikalie: oxid uhli¢ity, destilovana voda, vzduch

Teorie k pokusu: TENI OVZDUSI
Sklenikovy efekt: g
Klimatické zmény na Zemi v souCasné¢ dobé maji
souvislost se zménami v koncentracich sklenikovych
plyni v atmosféfe. Sklenikové plyny jsou plyny, ;
které maji schopnost vytvofit tzv. sklenikovy efekt. % 3 :
Sklenikovy efekt funguje na jednoduchém principu:
sklenikové plyny jsou slouceniny, které diky svym om?nem 1
fyzikalnim vlastnostem propoustéji  kratkovinné |
zafeni horkych téles a naopak pohlcuji dlouhovinné
zateni téles chladnéjsich, ¢im sebe a okoli zahtivaji. V
praxi to tedy funguje tak, Ze slunecni zafeni ohtiva
atmosféru a spolu s nim 1 sklenikové plyny. Tyto L NG
plyny pak zahfivaji povrch Zemé, od kterého se odrazi piemkass uhl‘c1”",m
a znovu zahtivaji atmosféru. Sklenikovy efekt je proto : % = )
zaloZen na tzv. ,trojim ohfevu‘: atmosféra, povrch 3 5(“\:/ .
Zem¢ a znovu atmosféra. o

Ozonova vrstva

Oxid uhligity
a metan &

¥

Obr. 15: Tvorba sklenikového efektu [18]

Podle odhadu sklenikové plyny, které¢ se vyskytuji

v soucasné dob& v atmosféte, ohialy povrch Zemé o 33°C od té doby, kdy se v nasi atmosfére
nevyskytovaly zddné. Toto zvySeni teploty vniméme jako pozitivni, protoze bez existence
sklenihového efektu by nase Zemé byla zmrzla. Je vSak ziejmé, Ze dalsi ohfivani povrchu
Zem¢ mize zpusobit velké problémy jako je napt. globalni oteplovani.




Sklenikové plyny sefazené podle dilezitosti jsou: vodni para, oxid uhli¢ity, methan, oxid
dusny, freony a rizné vzacné plyny.

Pojem sklenikovy efekt se uziva podle podobnosti vlastnosti skla ve skleniku a zemské
atmosféry.

lidska cinnost. K takové Cinnosti patfi napf. spalovanim fosilnich paliv, kdcenim lest
a globdlnimi zménami krajiny. [17]

Bezpecnost prace:

Oxid uhlicity: Pii 10 objemovych procentech CO> dochazi k ochrnuti dychéni. Vysoké
koncentrace zpusobuji duSeni az ztratu védomi. Pti kontaktu s tuhym CO: (suchy led)
dochazi k mistnimu omrznuti (teplota -78 °C).

Prvni pomoc: Asanox

Pracovni postup:
1. Ktomuto pokusu pouzivime oxid uhli¢ity, ktery jsme si pfipravili v pokusu
ptedchozim (pokus ¢islo 5).
2. Pripravime si 3 varné batiky o objemu 150 cm?.
Prvni naplnime 20 cm® vody, druhou naplnime oxidem uhli¢itym a tieti nechame
naplnénou vzduchem. Teplota vody a vzduchu musi byt stejnd!
Vsechny baiky zazatkujeme a upevnime do kazdé zatky teplomér.
Zkontrolujeme teplotu na teplomérech, kterd by méla odpovidat teploté v mistnosti.
100 W lampu umistime ve vzdélenosti asi 20 cm od ban¢k a zapneme.
Po péti minutach zahtivani zapiSeme teplotu vSech tii prostfedi v bankach (k zapisu
pouzijeme tabulku) a jednotlivé teploty srovname.

(98]

Nowk

Obrazek:

Obr. 16: Sklenikovy efekt v laboratori

Pozorovani: Vypis tabulku:

oxid uhlic¢ity CO2 voda H20 vzduch
teplota na zaCatku: 21°C 21°C 21°C
teplota po 5 min.: 57°C 37°C 41°C

cv v

teplota u baiiky s vodou. U oxidu uhli¢itého vzrostla teplota o 36°C, u vzduchu o 20°C
auvody o 16 °C.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Antropogenn%C3%AD

Zavér:

Po 5 minutach zahtivani se nejvice ohtala barka s oxidem uhli¢itym. Oxid uhli¢ity ma tedy
z naSich zkoumanych vzorkl nejvyssi schopnost pohlcovat teplo, je proto nejvyznamnéjsi
sklenikovy plyn ze tii zkoumanych prostiedi.

Pti jakémkoliv spalovani unikd do ovzdusi nezadouci oxid uhlicity, ktery se uplatituje pti
vzniku sklenikového efektu na Zemi. Vyssi teplota u oxidu uhli¢itého také vysvétluje
globdlni oteplovani povrchu nasi Zem¢.

Otazky:
1. Vysveétli princip sklenikového efektu?
Napis alesponi tfi sklenikové plyny?
Jaky dopad ma neustale se zvySujici koncentrace sklenikovych plynti na nasi Zemi?
Ma sklenikovy efekt také pozitivni vliv na nasi Zemi? Jestli ano, napis jaky.
Jak vzniklo oznaceni sklenikovy efekt?
Napis$ alespoii 3 antropogenni Cinitele sklenikového efektu.

AN




Forma provedeni: zakovsky

, pokus

7. OXIDY DUSIKU Integrovany pokus: piirodopis,
zemépis, chemie

Casova naroénost: 15 min

Roc¢nik, u€ivo: 8. ro¢nik, anorganické slouceniny — OXIDY
9. ro¢énik, CHEMIE A SPOLECNOST (Zivotni prostedi a zdravi

Cloveka)

Zarazeni do RVP:

Vzdglavaci oblast: Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor: Chemie

Vzdélavaci obsah: Anorganické slouc¢eniny — OXIDY, KYSELINY

Vzdélavaci obor: Prirodopis

Vzdélavaci obsah: Biologie rostlin — VYZNAM ROSTLIN A JEJICH OCHRANA
Zéklady ekologie —- OCHRANA PRIRODY A ZIVOTNI PROSTRED]

Vzdé¢lavaci obor: Zemépis

Vzdélavaci obsah: Zivotni prostfedi — VZTAH PRIRODA A SPOLECNOST

Cil: Pokusem si zici (studenti) ovéfi zékladni vlastnosti nékterych oxidl dusiku: oxidu
dusnatého, oxidu dusi¢itého a uvédomi si jejich souvislost se vznikem kyselych destd
v piirodé.

Pomflcky: frakéni baika 500 cm?, délici nalevka, odvodna sklenéna trubice, sklenéna vana
0 objemu minimalng& 3000 cm?, spalovaci valec 1000 cm?, laboratorni stojan, kiizové svorky
a drzéky

Chemikalie: m&dény plech, cca 30% kyselina dusi¢nd HNOs (150 cm?)

Teorie k pokusu:

Oxid dusicity (NO2) je jednim z péti oxidl dusiku. V plynném stavu jde o cervenohnédy,
agresivni, prudce jedovaty plyn, v kapalném stavu je to Zlutohnéda latka, ktera tuhne na
bezbarvé krystaly. Vzniké ve spalovacich motorech oxidaci vzdusného dusiku za vysokych
teplot, uvoliiuje se také rozkladem kyseliny dusi¢né. Primyslové se vyrabi dvoustupniovou
oxidaci amoniaku:

4NH; +5 02— 4 NO + 6 H,O

2NO + 02 — 2NO2

S vodou reaguje oxid dusicity za vzniku kyseliny dusi¢né a oxidu dusnatého:

3 NO; + HoO — 2 HNOs + NO

Oxid dusiCity je dilezitym meziproduktem pii vyrobé kyseliny dusi¢né. Kapalny oxid
dusicity se pouziva v dvouslozkovych pohonnych latkach, jako okyslicovadlo v raketovych
motorech.

V ovzdusi patii oxid dusicity k plyntim, které zptisobuji kyselé desté.

Oxid dusnaty (NO) je dalSim z oxidi dusiku. Je to za normdlni teploty bezbarvy,
paramagneticky plyn, pro ¢lovéka jedovaty a za piitomnosti vlhkosti leptajici. Zajimavy je
fakt, ze ma pomérn¢ vyznamnou biologickou roli v organismu.

Laboratorné Ize oxid dusnaty ptipravit redukci kyseliny dusicné médi:

8 HNO3 + 3 Cu — 2 NO + 3 Cu(NOs)2 +4 H20

Je dilezitym meziproduktem pii vyrobé kyseliny dusi¢né.

Role v organizmu:
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Oxid dusnaty m& mnoho roli v téle organizmii véetné ¢lovéka. Konkrétné pisobi na hladké
svalstvo cév a vyvolava tzv. vazodilataci (rozsifeni cév), ma vliv na nervovy systém a také
na hladkou, srde¢ni a kosterni svalovinu. [16]

Bezpecnost prace:

Nutno pracovat v digestori!

Meéd’: Je esencialni prvek, ktery je obsazen v nckterych metaloenzymech. U déti se
nedostatek médi projevuje fyzickou a dusevni retardaci (Mankesova choroba). Toxické jsou
jeji rozpustné soli. Akutni otrava: zalude¢ni obtize, apatie, kiece, koma az smrt. Vdechovani
prachu oxidu médnatého vyvolava horecku s ptiznaky podobnymi chiipce (tzv. horecka
slévact).

Prvni pomoc: Cupelo, Iritat

Kyselina dusi¢na: Je to Ziravina, zplisobuje t€¢Zka poleptani. Jeji pary siln€ leptaji a drazdi
o¢i, dychaci cesty a kizi. Po styku s kapalinou hrozi tézké poleptani zasazenych ¢asti téla,
po poziti zpuisobuje prudkeé bolesti zazivaciho traktu az Sokovy stav. Pti nadychani zplisobuje
akutni zanét priduSek z poleptani. Pti poziti dochazi k poleptani zazivaciho traktu
a dysfunkci ledvin. VéEtsi davky mohou zplisobit rozsahlou destrukci, perforaci zaludku
a smrt. Pfi zasazeni o¢i zpisobuje velmi vazné popaleniny, poranéni ocnich spojivek a hrozi
1 ztrata zraku. Pti nadychdni leptd dychaci sliznice a miize zptsobit az edém plic.

Prvni pomoc: Iridac

Oxid dusnaty: Je vysoce toxicky pfi vdechovani. Zptisobuje poleptani dychacich cest. Miize
zpusobit duSeni. Zplsobuje tézké poleptani kiize a poSkozeni oci (pouze stlaceny oxid
dusnaty).

Prvni pomoc: Asanox

Oxid dusicity: Vysoce toxicky pii inhalaci. Pisobi Ziravé na o¢i a o€ni spojivky, respiracni
systém a pokozku. Delsi expozice malych davek miZe vyvolat plicni edém.
Prvni pomoc: Asanox [1]

Chemické rovnice:
8 HNO3 + 3 Cu — 2 NO + 3 Cu(NO3)2 + 4 H,O
2NO +0; —2NO,

Pracovni postup:
1. Z koncentrované kyseliny dusi¢né (65%) si piipravime 150 cm® asi 30% kyseliny

dusicné.

Do vany nalijeme asi 1000 cm? vody.

Sestavime vyvijejici aparaturu podle obrazku 2.

Do frakéni banky vloZzime asi 10 kouskt médénéeho plechu.

Do délici nalevky nalijeme 30% kyselinu dusi¢nou a odvodnou trubi¢ku ponoiime do

vany s vodou.

6. Valec naplnime vodou az po okraj a opatrné jej vlozime do vany. Objem vody ve
valci by mél ziistat stejny.

7. Vsuneme odvodnou trubi¢ku do valce s vodou.

8. Opatrné zacneme piikapavat ziedénou kyselinu dusi¢nou k médi.

9. Zacne probihat reakce, pfi které vznik4 bezbarvy oxid dusnaty. Jeho vznik vidime
ve valci, kde postupné vytlacuje vodu.

10. Vélec naplnény oxidem dusnatym vyjmeme z vany a postavime na stlll v digestofi.

11. Vlivem reakce NO se vzduSnym kyslikem vznika hnédocerveny oxid dusicity.

nhkwn
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Obrazek:

e

3. — 4. Vznika bezbarvy oxid dusnaty NO, ktery postupné vytlacuje vodu z valce 5. Hnédy oxid dusicity NO2

Pozorovani:

Pti reakci médi s kyselinou dusi¢nou vznika bezbarvy oxid dusnaty, jehoz vznik mizeme
pozorovat ve valci, ze kterého postupné vytlacuje vodu — bezbarvé bublinky oxidu dusnatého.
Kdyz se tento najimany plyn ponechd volné reagovat se vzduSnym kyslikem, vznika
hnédocerveny oxid dusicity.

Zavér:

V pokuse jsme ptipravili reakei médi a 30% kyseliny dusicné dva z péti oxida dusiku: oxid
dusnaty a oxid dusicity. Potvrdili jsme si teoretické vlastnosti téchto oxidu: oxid dusnaty je
bezbarvy a oxid dusicity je Cervenohnédy. Oba tyto oxidy se podili na zniku kyselych destt
v pfirodé a na vzniku sklenikového efektu, a tim i na globalnim oteplovani povrchu nasi
Zemé

Otazky:

Jakou barvu ma oxid dusnaty a jakou barvu oxid dusicity?
K ¢emu se v praxi vyuzivaji tyto oxidy dusiku?

Napis rovnice vzniku téchto plynt z pokusu.

Jaky vyznam maji tyto plyny z environmentalniho hlediska?
Jakou roli hraje oxid dusnaty v organismu?

Které dalsi oxidy dusiku znés? (3)

S




Forma provedeni: zakovsky

JAK VYPADAJI PLICE pokus

8. v s Integrovany pokus: piirodopis,
KURAKA chemie

Casova naro¢nost: 10 min

Ro¢nik, udivo: 9. roénik, CHEMIE A SPOLECNOST — 1é¢iva a navykové latky (vliv na
zdravi Cloveka)

Zarazeni do RVP:

Vzdélavaci oblast: Clovék a p¥iroda

Vzd¢lavaci obor: Chemie

Vzdélavaci obsah: Chemie a spole¢nost — LECIVA A NAVYKOVE LATKY
Vzdélavaci obor: Prirodopis

Vzdélavaci obsah: Biologie ¢lovéka — ZIVOTNI STYL (pozitivni a negativni dopad na
zdravi ¢lovéka)

Cil: Pokusem Zéci (studenti) simuluji koufeni, a tim si uvédomuji negativni vliv koufeni na
plice kuréka a také negativni vliv na lidi v jeho okoli.

Pomiicky: injekéni stifkacka (Ize pouzit i PET léhev), vata, cigarety, zapalky, kadinka
150 cm?, sklenéna ty¢inka

Chemikalie: destilovana voda, jedla soda NaHCOs (hydrogenuhhc1tan sodny)

Teorie k pokusu:

Koufeni je Cinnost, pti které je
spalovana né&jaka latka, kterou
byva nejcastéji tabak. Pii této
¢innosti je uvoliiovan a nasledné
vdechovan ¢i ochutnavan kouf.
Tabdk mize byt koufen
prostiednictvim cigaret, existuji
ale 1 jiné zplsoby, mezi které
patfi napf. koufeni dymky,
doutniku nebo vodni dymky.
Koufeni mé spolecensky vyznam. V Obr. 17: Plice nekuidka a kuidka [20]

19. stoleti a na pocatku stoleti dvacatého bylo koufeni povaZovano za symbol urcité
spolecenské urovné. Naopak na zacatku 21. stoleti byla prokazana jeho Skodlivost, ktera se
pojila se vznikem karcinomu plic a dalSich onemocnéni. V soucasné dobé se vedou proti
koufeni rozsahlé kampané a stale vice se zakazuje koufeni napft. v restauracich, kavarnach aj.
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K nejcastéjSim riziklim Co vse jE Vv cigareté?
spojenych s koufenim patii
jednoznacné poskozeni
dychacich cest. Pii spalovani
tabaku vznikd karcinogenni latka
benzopyren a uvoliuje se .. sificity
nikotin. Nikotin patii do skupiny  axidy dusiku

Kadminum S
Nikotin

Kaotinin

7 5
a E Amoniak

__ Arsen
Polonium

navykovych latek, proto na ném
vznikd zavislost, a proto je tak
tézké pro kutdky prestat koufit. e
Pfi  koufeni kufdk ohrozuje  Obr. 18: Chemické -létky obsaZené v cigareté [20]

nejenom sebe, ale 1 lidi ve svém N LT

okoli. Vznikd zde riziko tzv. % Methanol
pasivniho Kkufactvi, kterému

jsou vystaveny dalsi osoby, které vdechuji kouf kufdkd. S pasivnim kufactvim maji
souvislost hlavné zédkazy kouteni, které jsou v jednotlivych zemich rlizn€ stanoveny. [19]

Dehet o

Bezpecnost prace:

Pro pokus je dobré pouZit digestor.

Pracujeme v dobfe vétrané mistnosti nebo v digestofi, aby Zaci nevdechovali cigaretovy
kout. Dbame opatrnosti, aby nedoslo k popaleni od zapalené cigarety.

Jedla soda: Neni nebezpecnou latkou.

Pii nadychani pfejit na Cerstvy vzduch. Pii styku s kizi odstranit kontaminované soucasti
odévu a kontaminovanou obuv a zasazené misto omyvat vodou. Pfi zasazeni o¢i vyplachovat
velkym mnozstvim vody pfi otevienych o¢nich vickach. Pti poziti vyplachnout usta a vypit
cca 72 | vody, pfi potizich vyhledat 1¢kaiskou pomoc.

Pracovni postup:
PouZiti injek¢ni stiikacky:
1. 'V kédince si pfipravime nasyceny roztok jedlé sody.
2. Do injekéni stiikacky vlozime smotek vaty navlhCeny nasycenym roztokem jedlé
sody.

3. Pist stiikacky stlacime dold.
4. Na $picku injekeni stiikacky nasadime cigaretu.
5. Zapélime cigaretu.
6. Natahujeme a stlatujeme pist stiikacky - simulace funkce plic.
7. Po,, dokoufeni “ cigarety vyjmeme smotek vaty.
8. Srovname smotek vaty po reakci s ¢istou vatou.
Pouziti PET lahve:

1. Omotame dolni ¢ast cigarety vatou.

2. Vatu vlozime do PET lahve a cigaretu nechdme vy¢nivat z PET ldhve ven.

3. Cigaretu zapalime.

4. Prstem drzime vatu tak, aby cigareta nevypadla, a pfitom mackdme a povolujeme
PET léhev - simulace funkce plic.

5. Az cigaretu ,,dokoufime®, namotdme na tutéz vatu druhou cigaretu a poté i tieti
a ,,koufeni‘ opakujeme

6. Srovndme smotek vaty po reakci s Cistou vatou.
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Obrazek

Obr. 1: Pomiicky Obr. 2: Natahovani pistu stiikacky - kouieni

Obr. 4: Porovnani Cisté v-aty a vaty z injek¢éni stiikacky

Pozorovani:

Vata smotana v injekéni stfikacce zezloutla, protoze zachytila pevné latky vznikajici pii
nasavani z cigarety. Tyto latky jsou soucasti dymu, ktery kufdk vdechuje, a které se mu
zachycuji v plicich. Vata siln¢ zapacha.

Zavér:

Dehet je hnéda, pachnouci kapalina, ktera je obsazena v tabakovém kouti. Obsahuje mnoho
toxind. VSechny cigarety produkuji dehet a jeho mnozstvi se rizné u riznych druhti cigaret.
Nikotin je obsaZen v tabdkovych listech. Jakmile je cigareta zapéalena, nikotin se vypafuje,
dostava se v drobnych kapkach do tabakového koute a je kurdkem inhalovan. Je velmi rychle
vstteban do téla a dostava se do mozku beéhem 7 sekund. Stimuluje centralni nervovy systém
a zvysuje srde¢ni frekvenci.

Pokusem jsme si dokazali Skodlivost koufeni. Plice kufdka funguji jako vata v pokusu
a zachycuji vSechny skodlivé latky obsazené v cigaretach. Kouteni $kodi nejen kutrékovi, ale
i lidem v jeho okoli, ktefi vdechuji cigaretovy kouf.

Otazky:

Co je to kouteni?

Na které latce se stavaji kufaci zavisli?

Jaké chemické latky obsahuje cigaretovy koui?

Pro¢ je koufeni zdravi skodlivé?

Je kouteni vodni dymky zdravi nebezpecné? Jestli ano, proc?
Co je tzv. pasivni koufeni?

S




Forma provedeni: zakovsky
ZKOUMANI VITAMINU pokus -
0, Integrovany pokus: ptirodopis,
C chemie

Casova naro¢nost: 20 min

Ro¢nik, udivo: 9. roénik, ORGANICKE SLOUCENINY - piirodni latky (vitaminy)

Zarazeni do RVP:

Vzdélavaci oblast: Clovék a pFiroda

Vzdélavaci obor: Chemie

Vzdélavaci obsah: Organické slouéeniny — PRIRODNI LATKY - VITAMINY

Vzdélavaci obor: Prirodopis

Vzdélavaci obsah: Biologie ¢lovéka — ANATOMIE A FYZIOLOGIE — travici soustava
- ZIVOTNI STYL (pozitivni a negativni dopad na

zdravi ¢lovéka)

Cil: Pokusem si zaci (studenti) ov&fi zdkladni vlastnosti vitaminu C. Dale stanovi jeho
rozpustnost, pH a jeho redukéni vlastnosti. Déle si zopakuji jeho nepostradatelnost pro nas
organizmus.

Pomiicky: 3 ks zkumavky, stojan na zkumavky, lakmusovy papirek, univerzalni
indikatorovy papirek, Spejle

Chemikalie: destilovana voda H»O, etanol CH;CH>OH, aceton CH3;COCH3, vitamin C
(celaskon) — kyselina askorbova, 5% roztok dusi¢nanu sttibrného AgNO3

Teorie k pokusu:

Vitamin je latka, kterd spolu s bilkovinami, tuky a sacharidy patii k zdkladnim slozkam
lidské potravy. V lidském organizmu maji vitaminy funkci katalyzatorli biochemickych
reakci. Podileji se na metabolismu bilkovin, tukd a cukrid. Existuje 13 zakladnich typt
vitaminid. Lidsky organismus si, azZ na né€které vyjimky, nedokaZe vitaminy sam vyrobit,
a proto je musi ziskavat prosttednictvim stravy.

Pfi nedostatku vitamint,, tzv. hypovitaminéze, se mohou objevovat poruchy funkci
organismu, nebo i velmi vazna onemocnéni. Uplny nedostatek vitamind se nazyva
avitaminoza.

Prebytecnych vitaminll rozpustnych ve vodé se organismus dokaZe zbavit sam, a pokud
pfestaneme vitamin pfijimat, organismus z téla nadbyte¢né mnozstvi vylouci. U vitaminQ

wevr

existuji pfipady smrtelnych otrav nebo otrav s doZivotnimi néasledky. Vitaminy jsou nutné
pro udrzeni mnohych télesnych funkci a jsou schopny posilovat a udrzovat imunitni reakce.
Nadbytek nékterého z vitaminll se nazyva hypervitamindza.

Vitaminy rozpustné ve vodé: Vitaminy rozpustné v tucich:
Vitamin B Vitamin A (retinol)

o Vitamin B1 (tiamin) Vitamin D (kalciferol)

o Vitamin B2 (riboflavin) Vitamin E (tokoferol)

o Vitamin B3 (niacin) Vitamin K (fylochinon)

o Vitamin B5 (kyselina pantotenova)
o Vitamin B6 (pyridoxin)
o Vitamin B9 (kyselina listova)
o Vitamin B12 (kobalamin)
Vitamin C (kyselina L-askorbovd)
Vitamin H (biotin)




| Vitamin PP (nikotinamid,niacin) | |
Vitamin C

je ve vod¢ rozpustnd zivna latka (zivina) a vitamin nezbytny k Zivotu a udrzeni télesného
zdravi, v lidském téle plni vitamin C mnoho dulezitych funkci. Je citlivy na teplo a vysoce
citlivy na oxidaci. Jeho ptesny chemicky ndzev je kyselina L-askorbova.

Zdroje

Z rostlinnych zdroju je na vitamin C velmi bohaty Sipek, dale napf. citrusy (limeta, citron,
pomeranc, grapefruit), brambory nebo raj¢ata, papaja, brokolice, cerny rybiz, jahody, kvétak,
Spenat, kiwi, brusinky.

Projevy nedostatku vitaminu C

Mirnd hypovitamindéza se projevuje zpomalenym rastem, zvySenou kazivosti zub,
naruSenim stavby kosti, krvacenim do kloubi a jejich deformacemi, nedostatecnou odolnosti
proti infekcim, zvySenou tinavou, zalude¢nimi problémy, [dmavymi vlasecnicemi a snizenou
tvorbou mléka.

Extrémni hypovitamindza (avitamin6za) zptisobuje nemoc kurdéje, ktera se projevuje anémii
(chudokrevnosti), krvacivosti, otokem kloubli a désni, ztratou zubt, kiehkosti kosti,
sterilitou, ¢astymi infekcemi, atrofii (oslabovanim a prodluzovanim) svalstva a zalude¢nimi
viedy.

Projevy prebytku vitaminu C

Akutni toxicita vitaminu C je mald. Podani vysoké davky vede zpravidla nanejvys
k podrazdéni zaludku a zazivaciho traktu. S klasickou hypervitamindzou se u tohoto vitaminu
nesetkavame. Té€lo si nevytvaii zdsoby vitaminu C a jeho piebytek se vylouci ledvinami.
Vitamin C je latka, ktera mé reduk¢ni vlastnosti, je tedy schopen redukovat fadu latek.
Ptikladem muze byt jod, ktery redukuje na jodid. Tuto reakci 1ze snadno dokézat odbarvenim
modrého roztoku jodu a skrobu. [2]

Bezpecnost prace:

Aceton: Je zdravi Skodlivy pfi nadychani a pfi kontaktu s pokozkou, jeho pary pusobi
narkoticky. Drazdi a odmast'uje pokozku, o¢i a dychaci cesty. Vdechovani par mtiize zpisobit
ospalost a zavraté. Pary acetonu ve vysSich koncentracich plisobi omamné, narkoticky na
nervovy systém, drazdi sliznice. Pfi nevolnosti nebo pfi pracovnim trazu je tfeba ptivolat
lékatskou pomoc a informovat ji o poskytnuté prvni pomoci.

Prvni pomoc: Jodeme

Dusi¢nan stfibrny: Je silné oxida¢ni ¢inidlo podporujici samovzniceni hotlavych latek. Je
ziravy a pfi styku sk@zi zplsobuje poleptani. Pii poZiti mohou zplsobit katar
gastrointestinalniho traktu, dysfunkci ledvin, slabost, bolesti hlavy a cyandzu. VSeobecné
jsou dusi¢nany méné toxické nez dusitany, avSak v téle se z¢asti redukuji na dusitany.
Prvni pomoc: Iridac
Vitamin C (celaskon) — kyselina askorbova: Neni nebezpecnou latkou.
Prvni pomoc: Pri zasazeni oc¢i: Vyplachnout proudem vody.

Pri styku s kuzi: Omyt vodou.

Pri poziti: Pti pretrvavajicich potizich vyhledat Iékare.

Pracovni postup:
Zjisténi rozpustnosti vitaminu C:
1. Do tii zkumavek nalijeme po 2 cm® jednotlivych rozpoustédel: destilovana voda,
etanol, aceton.
2. Ke kazdému rozpoustédlu piihodime do zkumavky polovinu tabletky Celaskonu
(vitaminu C).
3. Obsah ve zkumavkach protfepeme a pozorujeme.




Zjisténi pH vodného roztoku vitaminu C:
1. Z ptedchazejiciho pokusu pouzijeme zkumavku s vzorkem vitaminu C rozpusténé¢ho
ve vodé.
2. Nejprve do néj vlozime lakmusovy papirek na Spejli a pozorujeme zbarveni.
3. Nasledn¢ do vzorku ve zkumavce vlozime univerzalni indikatorovy papirek a také
sledujeme zabarveni tohoto papirku.

Diikaz redukénich vlastnosti vitaminu C:
1. Do téze zkumavky piilijeme 2 cm?® destilované vody a piidame jesté jednu malou
tabletku Celaskonu.
2. K takto pfipravenému roztoku priddme jesté 3ecm?® 5% roztoku AgNO:s.
3. Tento roztok pozorujeme. Nevyredukuje-li se nam stiibrné zrcatko, zkumavku
s celym roztokem kratce zahiejeme.

Obrazek:
Obr. A): 1. Zkumavka: destilovana voda + Celaskon
2. zkumavka: etanol + Celaskon
3. zkumavka: aceton + Celaskon
Obr. B): Zkumavka se vzorkem rozpusténého vitaminu C ve vodé s lakmusovym papirkem
na Spejli.
Obr. C): Zkumavka se vzorkem rozpusténé¢ho vitaminu C ve vodé s univerzalnim
indikatorovym papirkem.
Obr. D): Zkumavka, na které se vyredukovalo stiibrné zrcatko.

Obr. A Obr. B Obr. C Obr.D

Pozorovani:

Rozpustnost vitaminu C: V etanolu ani v acetonu se tabletka Celaskonu nerozpustila,
protoze vitamin C patfi do skupiny vitaminli rozpustnych ve vodé.

pH vitaminu C: Roztok destilované vody a vitaminu C — stanovili jsme pH = 4. Tento
roztok je tedy kysely. Tato skutecnost 1ze ovSem odvodit 1 z faktu, ze vitamin C je kyselina
askorbova.

Reduk¢ni vlastnosti vitaminu C: Vyredukovanim sttibrného zrcatka na dné zkumavky jsme
dokdzali redukéni vlastnosti vitaminu C. Pouhé ptfidani dusi¢nanu stfibrného k roztoku
vitaminu C s destilovanou vodou nebylo dostacujici, proto jsme obsah ve zkumavce kratce
zahtali.

Zavér:

Vitamin C patii do skupiny vitaminl rozpustnych ve vod¢, proto se nerozpousti ani v etanolu
ani v acetonu. Rozpousti se ve vodé. Vitamin C je z chemického hlediska kyselina askorbova,
proto ma také kyselé pH. V pokusu jsme si dokazali také reduk¢ni vlastnosti vitaminu C —
vyredukovani stfibra — stiibrné zrcatko.
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Které vitaminy jsou rozpustné v tucich a které ve vode?

Jakou maji vitaminy funkci v lidském organismu?

Jaky je presny chemicky ndzev vitaminu C?

Vysvétli pojmy hypervitamindza, hypovitamindza, avitamindza.
Jaké jsou projevy nedostatku vitaminu C?

Jaké jsou zdroje vitaminu C?

Co znamend, kdyz mé chemicka latky reduk¢ni vlastnosti?




Forma provedeni:

EXPLOZE PALIVOVE demonstra¢ni pokus

v Integrovany pokus: fyzika,
SMESI zemepis, chemie

Casova naro¢énost: 2 min

10.

Roc¢nik, u€ivo: 9. roénik, ORGANICKE SLOUCENINY - PALIVA

Zarazeni do RVP:

Vzdglavaci oblast: Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor: Chemie

Vzdélavaci obsah: Organické slou¢eniny — PALIVA

Vzdélavaci obor: Fyzika

Vzd¢lavaci obsah: ENERGIE

Vzdélavaci obor: Zemépis

Vzdélavaci obsah: Spole¢enské a hospodatské prostiedi. Zivotni prostiedi.

Cil: Pokusem Z4ci (studenti) demonstruji funkci zadZehového spalovaciho motoru pomoci
jednoduchého modelu a uvédomi si moznou explozi paliva.

Pomuicky: model na demonstraci spalovaciho motoru (viz schéma), korek, zapalky, $pejle

Chemikalie: bezolovnaty benzin, (pfipadné technicky benzin)

Teorie k pokusu:

Benzin je kapalina ropného plvodu, kterd se pouziva
hlavné jako palivo v zazehovych spalovacich motorech.
Dalsi vyuziti méd jako rozpoustédlo, napi. pii fedéni
natérovych hmot.

Benzin se ziskava frakéni destilaci ropy, do které se bézné
pridava izooktan nebo aromatické uhlovodiky jako napf.
toluen a benzen. Tyto slouzi ke zvySeni oktanového Cisla.
Benzin je tedy smési alifatickych uhlovodikti. Bézné se
pfidavaji také mald mnoZstvi riznych aditiv. Aditiva
zlepSuji vykon motoru a snizuji Skodlivé emise. Nektera
z aditiv mohou obsahovat vyznamné mnoZstvi etanolu,
tedy ¢astecné alternativniho paliva.

Benzin se vyuziva v zaZehovych spalovacich motorech.

oA

Pfi miseni par benzinu se vzduchem vznik4d v motoru

vybus$na plynna smé&s. Plamen hofici $pejle demonstruje jiskru, kterd v motoru preskoc¢i, kdyz
rozdélovac spoji zapalovaci svicku s vysokym napétim. Pti explozi palivové smési dochazi
k vymrs$téni vicka, coZ demonstruje rozpinani horkych par palivové smési, které vyvolava
posuvny pohyb pistu ve valci motoru, jez se nasledné pfeméiuje na otacivy pohyb klikového
hiidele.

Obr. 19: Benzin ve sklenici [22]
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Vybuch nebo také exploze je fyzikélni jev, pii kterém doc
nahlému, ale velmi prudkému uvolnéni energie. Dochazi ta
prudkému lokélnimu zvySeni teploty a tlaku (obecné entropie
Tato prudka zména tlaku se §ifi do okoli jako razova vina. [21

Obr. 20: Vybuch - exploze [23]

Bezpecnost prace:

Technicky benzin: Zdravi Skodlivy, drazdivy ptipravek s narkotickymi ucinky pfi
vdechovani, poziti a kontaktu se sliznicemi, ktery zptisobuje bolesti hlavy, ospalost a zavrat¢,
nevolnost, kieCe az bezvédomi. Tekutina se miize vstiebavat i kiizi. Zdravi Skodlivy: pii
poziti mlize vyvolat poSkozeni plic. Je-li pfipravek pouzit k pfedepsanému ucelu, je
nespravné pouziti malo pravdépodobné. Okamzitd lékaiska pomoc neni nutnd. Pfi
zdravotnich komplikacich nebo v ptipadé pochybnosti uvédomte Iékare.

Prvni pomoc: Jodeme

Schéma modelu:

Vicko ze spreje . W

I
I
|
|
I
U
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Sroub k udrzeni vicka E_ - — — 27[72727[3

Novodurova trubka

Otvor k zapaleni palivové smési =
\Z

Novodurovy podstavec

I > |

Pracovni postup:
1. Na kousek korku ve tvaru krychle o hrang cca 1 cm nakapeme ptiblizné 3 cm?
bezolovnatého benzinu.
Korek nasaty benzinem vloZime na dno nddoby modelu.
Nadobu modelu piiklopime vickem a opatrné prottepeme.
K otvoru pro zapdleni palivové smési pfilozime hoftici Spejli.
Pozorujeme explozi palivové smési a vymrs§téni vicka.

Nk
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Obrazek:

Obr. 1: Pomiicky a chemikalie Obr. 2: Navlhéeni korku benzinem ~ Obr. 3: VloZeni korku do nidoby

Obr. 4: Protiepani nadoby Obr. 5: PriloZeni hotici Spejle k
otvoru

Obr. 6: Exploze palivové smési

Pozorovani:

Pomoci pokusu jsme demonstrovali vybuch palivové smési. K demonstraci vybuchu jsme
pouzili model spalovaciho motoru z novoduru. Po zapaleni palivové smési doslo k explozi —
vybuchu. Tento vybuch 1ze na modelu pozorovat jako vymrsténi vicka od spreje. Zaroven Ize
pozorovat také kuZel plamene.

Zavér:

Tento pokus demonstruje na jednoduchém modelu funkci zazehového spalovaciho motoru.
Z pokusu je patrné, ze reakci v zaZehovém spalovacim motoru je tfeba iniciovat, tzn. dodat
energii, aby mohla probéhnout. K tomu, aby doslo k explozi palivové smési, kterd uvede
v pohyb pisty v motoru, je nutné smés zapalit. V ptipad¢ zaZehového motoru smés exploduje
jiskrou od svicky.

Otazky:

1. Jeproces zapaleni benzinovych par chemickou reakci? Pokud ano, o jakou chemickou
reakci se jedna?

2. Jaky je rozdil mezi benzinem a naftou, co do vlastnosti?

3. Ve kterych typech spalovacich motord se pouziva jako palivo benzin a ve kterych
nafta?

4. Jaky je rozdil mezi zaZehovym a vznétovym motorem?

5. Proc¢ se do benzinu ptidavaji antidetonacni pfisady? Jaké latky se dfive pouZivali jako
antidetonacni ptisady do benzinu?

6. Jaky vliv ma olovo na zivotni prostiedi?.




Forma provedeni: zakovsky

STEPENI SKROBU pokus

vV I’JSTECH _ SIMULACE Integrovan)'fcﬁgrlr(llil:: piirodopis,

Casova naroénost: 25 min

11.

Ro¢nik, udivo: 9. roénik, organické slou¢eniny, PRIRODNI LATKY - SACHARIDY

Zarazeni do RVP:

Vzdélavaci oblast: Clovék a pFiroda

Vzdélavaci obor: Chemie

Vzdélavaci obsah: Organické slouceniny — ptirodni latky - SACHARIDY

Vzdélavaci obor: Prirodopis

Vzdélavaci obsah: Biologie ¢loveéka - ANATOMIE A FYZIOLOGIE - travici soustava
- ZIVOTNI STYL (pozitivni a negativni dopad na

zdravi ¢lovéka)

Cil: Pokusem Zzéaci (studenti) demonstruji Sté€peni Skrobu v ustech, které probiha za
normalnich okolnosti kazdy den v tistech kazdého ¢lovéka.

Pomiicky: 6 zkumavek, skleni¢ka nebo kadinka, $krob nebo brambor, sklenénd tyginka,
kahan, trojnozka, zapalky, lihovy popisovac

Chemikalie: destilovana voda H2O, roztoky Fehlingova ¢inidla I a I1, roztok jodu I

Teorie k pokusu:

Skrob (amylum) je makromolekularni latka (konkrétné smés polysacharidi - cukrir), které
jsou syntetizovany rostlinami. Jedna se o bily prasek bez chuté a bez zapachu, ktery je
nerozpustny ve studené vodé. Skrob je také zasobni latkou rostlin a koneénym produktem
fotosyntézy rostlin.

Chemické vlastnosti

Skrob patii mezi polysacharidy. Jeho obecny vzorec je (CeHi0Os)n. Skroby se skladaji ze
dvou riznych polysacharidii: amylézy a amylopektinu. Tyto jsou tvofeny né€kolika tisici az
desetitisici molekulami glukozy. Skrob, kromé glukézy, obsahuje také malé mnozstvi lipidi,
proteint a téméf 25-35% vody.

Zahtivanim Skrobu se vytvaii Skrobovy maz. Hydrolyzou Skrobového mazu pak vznika
Skrobovy sirup, Skrobovy cukr a glukéza.

Dtikaz skrobu v neznamé latce se provadi roztokem jodu, jehoz ptfitomnost pozndme podle
modrofialového zbarveni.

Amylaza je enzym, ktery podporuje Stépeni Skrobu na jednodussi cukry, patii mezi enzymy
hydrolazy. Amylaza, kterou produku;ji slinné Zlazy, se nazyva ptyalin. Ptyalin, obsazeny ve
slinach pfi kontaktu s potravou §té€pi Skroby na jednodussi cukry. Amylédzu produkuje také
pankreas (slinivka btisni), ktera se nezastupitelné podili na rozkladu cukri, tuki a bilkovin.
Pankreatickd amylaza se pak podili na dal§im Stépeni cukri.
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vznikd pii fotosyntéze. Hromadi se v rostlinnych
organech jako zasobni latka. Hlavnimi zdroji Skrobu jsou
brambory, ryze, pSenice a kukufice. —

Travici enzymy: Pro rozklad bilkovin: pepsin, trypsin,
elastaza.

Obr. 21: Amylaza obsaZena ve slinach
[24]

Pro rozklad lipidi: lipaza.
Pro rozklad sacharidi: ptyalin — enzym

obsazeny ve slinach, gastrickd amylaza, pankreatickd amylaza. [25]

Bezpec¢nost prace:

Fehlingovo ¢inidlo I a I1: Zdrvi skodlivy pfi poziti, drazdi o¢i, dychaci organy a ktzi. Pfi
poziti vétsiho mnozstvi mize poskodit ledviny. Na pokozku plsobi drazdivé, vyvolava
svédéni a zanéty. MiiZze zplsobit zanét spojivek.

Prvni pomoc: Iritat

Jod: Esencidlni prvek. Nedostatek vede k dusevni a télesné zaostalosti. Inhalace par ma
siln€j$i ucinky nez chlor. Smrtelna davka pro ¢lovéka je 2 g.
Prvni pomoc: Jodeme

Pracovni postup:

1.

b

Priprava suspenze: 0,1 g $krobu na lecm?® vody, rozmichdme a suspenzi nalijeme
do 10cm® vrouci vody v kadince a ty¢inkou zamichdme. Takto ziskany roztok
nechame vychladnout na teplotu mistnosti a poté jej rozdélime do 3 zkumavek, ty
ocislujeme popisovacem.

Vyplachneme si Gista 5 cm® destilované vody, 2 cm® vyplivneme do zkumavky &. 1
(sliny obsahuji enzym amylazu).

Smés ve zkumavkach promichdme a dame do kadinky s vodou o teploté¢ 36°C
na 10 minut, opatrné€ zahtivame kahanem.

Do 2. zkumavky piidiame 2 cm?® destilované vody.

Do zkumavky €. 3 dame roztok slin a Skrobu. Nevkladame ji vSak do teplé vody, ale
nechame ji pfi pokojové teploté.

Po ukonceni zahtivani obsah obou zkumavek (1 a 2) rozd€élime na 2 ¢asti a pro kazdy
roztok udélame zkousku na Skrob a na glukézu (roztok I, Fehlingova zkouska).
Vsechny zkumavky oznacime!

Z pokusu vyvodime zavéry o podminkdach Stépeni Skrobu v tstech.
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Obrazek:

Obr. 1: Piipravena suspenze Obr. 2: Simulace $tépeni Skrobu

Pozorovani:

Skrob se §tépi jiz v stech, coZ je zplisobeno teplotou téla (36°C) a piitomnosti enzymu
amylazy v dutin¢ ustni.

Pfidanim slin a zahtivanim se Skrob v 1. zkumavce rozlozil na glukézu, proto je zkouska
na Skrob negativni a zkouska na gluk6zu pozitivni.

Bez pfidani slin se Skrob nestépi, proto je ve 2. zkumavce zkouska na Skrob pozitivni pied
1 po zahtivani, zkouska na glukézu je vzdy negativni.

Pfidanim slin, ale nedostate¢nou teplotou se Skrob nerozlozi (nebo jen malo), proto je
ve 3. zkumavce zkouska na Skrob pozitivni a zkouska na glukézu negativni.

Zavér:

Skrob se §t&pi jiz v Gstech na glukézu — tedy na jednodussi cukry. Dalsi §tdpeni probihd az
v zaludku. Ve zkumavce, ktera obsahovala sliny, se Skroby rozlozily, a proto byla zkouska
na Skrob negativni. Protoze lidské sliny obsahuji enzym ptyalin a ten rozklada skroby jiz
v ustech. Ve zkumavce, ktera neobsahovala sliny, byla zkouska na Skrob pozitivni.
K rozlozeni skrobu na glukozu je potieba také vyssi teploty kolem 36°C, proto aby doslo
k rozloZeni, museli jsme v pokusu zkumavky jesté zahiat na teplotu lidského téla.

Otazky:
1. Ktery enzym se nachazi v lidskych slinach?

Které latky z potravy se $tépi jiZ v ustech?

Do které skupiny lze $krob zatadit z chemického hlediska?
Které orgény se podileji na tvorbé enzymu?

Kde dochazi ke stépeni bilkovin?

Které dalsi travici enzymy znas?

Ve kterych rostlindch se nachdzi Skrob?
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