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Bezpecnostni opatreni

Upozornéni! Vyrobek neni vhodny pro déti do véku 10 let. Ma byt pouzit pod dozorem
dospélého. Obsahuje chemikalie, které mohou ohrozovat zdravi. Pfed pouzitim si prectéte
navod, dodrZujte jej a ponechejte pro pripadné pouziti. Nenechavejte chemikalie pfijit do
kontaktu s télem, zejména s usty a oCima. Udrzujte malé déti, zvifata a lidi, ktefi jsou bez
vybaveni ochrany oc€i, mimo oblast, ve které se experimenty provadi. Tento vyrobek ulozte
mimo dosah déti do 10 let. Vzdy noste ochranu o¢i. Ochrana oci pro dospélé neni soucasti
baleni. Nepouzivejte Zadné jiné vybaveni nez to, které je dodano se sadou nebo doporucené
v navodu k pouziti. Nejezte a nepijte v oblasti, kde provadite experimenty. Ujistéte se, Ze jsou
vSechny nadoby po pouziti zcela uzaviené a radné skladované. Ujistéte se, Ze pouzité
materidly a/nebo nevratné obaly jsou fadné zlikvidovany. Po pouziti vyCistéte veskeré
pouzité vybaveni. Po dokonceni pokusu si umyijte ruce.

Bezpecnostni opatreni specificka pro vyrobu krystalu
(Experiment 18: Voda pro rust krystala)

Nedovolte, aby latky nebo roztoky pfichazely do styku s télem. Nenechavejte krystaly, aby se
vyvijely v mistech, kde se pfipravuje jidlo nebo piti ¢i v mistnosti na spani. Opatrné
zachazejte s horkou vodou a horkymi roztoky. Zatimco se krystaly vyvijeji, ujistéte se, ze
nadoba, ve které je tekutina, je mimo dosah déti 10 let.

Doporuceni pro dohlizejici dospélé

PreCtéte si a dodrzujte tyto pokyny, bezpecnostni pravidla a informace o prvni pomoci a
uschovejte je pro informaci. Tato experimentalni sada je urCena pouze pro pouziti déti
starsich 10 let. Nespravné pouziti chemikalii mdze zpUsobit zranéni a mohlo by predstavovat
potencialni zdravotni riziko. Provadéjte pouze experimenty tak, jak jsou popsané v pokynech.
Vzhledem k tomu, ze schopnosti déti se velmi lisi, a to i ve stejné vékové skupiné, dohlizejici
dospély by mél sam usoudit, zda je pokus pro dité vhodny a bezpecny i pod jeho dohledem.
Nicméné, pokud jsou pokyny dodrzovany, mély by dospélé osobé poskytnout dostatek
informaci a tim zhodnotit, zda je pokus vhodny pro konkrétni dité. Dohlizejici dospély by mél
probrat s ditétem mozna nebezpeci a bezpecnostni informace ohledné pokusu predtim, nez
jej uskutecni. Napriklad kyselina citronova vyzaduje zvlastni pozornost. Na misté, kde se
pokus bude konat, by mély byt odstranény vSechny prekazky a také by nemél byt v blizkosti
mista, kde se uchovava jidlo. Prostor by mél byt dobfe osvétleny, vétrany a v blizkosti zdroje
vody. Také by se k pokusu mél pouzivat pevny stlil s povrchem odolnym v(éi teplu. V baleni
neni zahrnuta ochrana o€i pro dospélé. Latky, které nejsou ve znovu uzaviratelnych obalech,
by mély byt béhem pokusu plné pouzity, tedy po otevrieni baleni. Jakmile pokus skondi,
roztoky vyhodte, nejlépe do kose, ne do drezu.

Informace o prvni pomoci
Pokyny pro prvni pomoc v pfipadé kontaktu chemikalii s o¢ima: Dikladné je omyjte a

vyplachnéte vodou, pokud je to nutné, drzte vicka oteviena. Okamzité vyhledejte |ékare. Pri
poziti: vyplachnéte usta dikladné vodou, vypijte studenou vodu. Nevyvolavejte zvraceni.



Okamzité vyhledejte Iékare. V pripadé vdechnuti: vyvedte osobu ven. V pfipadé kontaktu s
k(zi a popélenim: zasaZzené misto dikladné omyvejte vodou, a to po dobu nejméné 10
minut. V pfipadé pochybnosti se neprodlené poradte s |ékafem. Vezméte si chemikalii a jeji
obal s sebou. V pfipadé zranéni se vzdy poradte s |ékafem.

Specifické informace o prvni pomoci

Kyselina citronova: Varovani! Pfi zasazeni oci: Vyplachnéte oci velkym mnozstvim vody, v
pripadé potfeby drzte oCi oteviené. Okamzité vyhledejte lékafskou pomoc. V pripadé
kontaktu s kGzi a popalenin: Zasazené misto omyjte velkym mnozZstvim vody po dobu
nejméné 10 minut. Vzdy pouzivejte ochranu oci.

Bikarbonat sodny: V pfipadé vdechnuti: Presunte osobu na Cerstvy vzduch. Nechte ho
vysmrkat a vycistit nos.

Monoammonium fosfat: Pfi poziti: Vyplachnéte Usta vodou, vypijte ¢erstvou vodu. Vyvolejte
zvraceni. Okamzité vyhledejte lIékafskou pomoc.

OBSAH BALEN:I:

Prasky

1. kyselina citronova

2. hydrogenuhlicitan sodny

3. monoamonium fosfat

4. umeély snih: polyakrylat sodny

5. vodni perly: polyakrylamid

6. prasek na vyrobu slizu: guarova a karubinova guma
Tekutiny

7. glycerin

8. emulgator: polyakrylat sodny, lauryl myristyl polyglycolether, hydrogenovany
polydecen, ethylhexyl stearate, trideceth-6.

9. modré, ve vodé rozpustné zbarveni, s bilym vickem

10. Cervené, ve vodeé rozpustné zbarveni, s bilym vickem

11. zluté, ve vodé rozpustné zbarveni, s bilym vickem

12. zelené, v oleji rozpustné barvivo, se Sedym vickem

Vybaveni
13. dveé pipety
14. jedna davkovaci Izice (15 ml)
15. dva odmeérné plastové kelimky s vickem
16. dvé kadinky o obsahu 100 cc (1 cc =1 ml)
17. jedna podpurnd a 3 testovaci zkumavky
18. jedna Spachtle
19. dva uhlikové vodice o priiméru 2 mm
20. mini lzice
21. konektor
22. ochranné bryle



23. chromatograficky papir

24. dva papirové stromy

25. zkumavka na vyfukovani bublin
26. plastelina

27.navod k pouziti

Dalsi potfebné materialy k uréenym pokustm
- potravinova folie
- savy papir
- salatova misa
- sklenice (k piti)
- plochy talif
- podsalek na kavu
- Cajovalzicka
- kuchynska sl
- formanaled
- kostka ledu
- uzkavaza
- lahev s vodou
- kancelarska sponka
- izolepa
- barevné fixy
- aluminiova folie
- utérka
- pero
- prostredek na myti nadobi
- bily ocet
- misa
- mlety pepr
- rostlinny olej (olivovy, fepka, slunecnice, arasidy)
- kus Cerveného zeli
- Cajovy sacek
- zrnka cocky
- paratko
- list papiru
- lavor
- toustovac
- 9V baterie
- popel zohné
- potravinovy karton
- rezava mince
- dvé panve
- alkohol 0 90 ° (prodejny v Iékarnach). Varovani: alkohol je vysoce hoflavy a tékavy.
Nepriblizujte se s nim ke zdroji tepla a po pouziti lahvicku pevné uzavrete.

Vsechny experimenty vyzaduji vodu!



Chemické experimenty

1.Umély snih

Produkty, které jsou soucasti baleni Materialy, které jsou soucasti baleni

Umély snih 1 pipeta

1 ¢ajova Izicka

1 odmérny kelimek

Do kelimku vlozte tfi cajové I1Zicky umélého snéhu. Pridejte 5 mililitrl vody a pozorujte
preménu prasku a co se s nim déje!

Rozlusténi ukazu ¢i jevu
Plast je vyroben z dlouhych fetézcli. Ma pozitivni vztah k vodé, je to hydrofilni molekula.
Jakmile je ve styku s vodou, Fetézce stocené do koule se rozbali a roztahnou se.

Primyslové pouziti

Tento material se pouziva v teplych oblastech k vytvoreni umélych sjezdovek! Také se
pouziva k utirani vyteklé vody nebo na plenky, jelikoZ i pfi dotyku tohoto vyrobku nasaklého
vodou se povrch zda stale suchy! Stejné rozsifujici se plasty se pouzivaji k rozlozeni
detergentnich tablet v pracce. Jakmile jsou ve styku s vodou, tableta se rozpina a praskne.
Mydlo je tedy lépe v pracce rozptyleno.

2.Vodni perly

Produkty, které jsou
soucasti baleni

Produkty, které nejsou
soucasti baleni

Materialy, které jsou
soucasti baleni

Vodni perly

Uzkéa vaza

1 pipeta

Ve vodeé rozpustné barvy

11 davkovacich Izic

11 kadinek

Pomoci odmérné Izice dejte do odmérky mnozstvi odpovidajici 5 ml perel. Pridejte 10 ml
vody. Nyni si vyberte barevny odstin, ktery chcete pridat do Uzké vazy, kterou jste se rozhodli
ozdobit. Do pipety pridejte kapky rozpustné barvy podle nasledujici tabulky. Predtim, nez
budete vybirat jinou barvu, nezapomerite pipetu vyplachnout. Nyni pockejte hodinu a divejte
se, jak se perly zvétsily. Barvy mlzete vrstvit do Uzké vazy nebo do priloZenych trubicek.




Vybrana barva Zluté kapky Modré kapky Cervené kapky
Citronové Zluta 3
Oranzova 2 1
Zelena 2
Smaragdové zelena 1
Tmavé 4 1
modra
Svétle modra 2
Fialova 2 2
RGzova 1 1

Rozlusténi ukazu ¢i jevu

Vodni perly jsou polymery s chemickou strukturou, ktera podporuje absorpci. Opravdu
mohou ,pohltit” velké mnoZstvi molekul vody, coz zplsobi nabobtnani perel. Ve vodé mohou
absorbovat az 50 ndsobek své vlastni hmotnosti. Z bezpeénostnich divodu zde jiz perly

prfedem nabobtnaly ve vodé.

3. Rust rostlin

Produkty, které jsou
soucasti baleni

Produkty, které nejsou
soucasti baleni

Materialy, které jsou
soucasti baleni

Vodni perly

Zrnka ¢ocCky

1 pipeta

Ve vodé rozpustné barvy

1 sklenice

1 kadinka

Z predchoziho experimentu (Vodni perly) si nasbirejte nékolik perlicek nasaklych vodou.
Vlozte jich v mnoZstvi 2 centimetry do prQhledné sklenice. Pridejte nékolik zrn éocky a
prikryjte je 1 centimetrem perel. Pozorujte, jak z Cocky rostou klicky a také korinky.




Rozlusténi ukazu ¢i jevu
Stejné jako houba si perly udrzi vodu a mohou ji zpét vratit. Semena, ktera potrebuji vodu k
rQstu, Cerpaji vodu z perel.

Primyslové aplikace

Tyto vodni perly jsou perfektni podporou na vytvareni kvétinovych kompozic. Mohou také
nahradit vodu v mraznickach a pomahaji zavodnovat rostliny. Také se pouzivaji na udrzovani
vlhkosti, zejména v teplejsich zemich. MGzeme je také pouzit pro rozkvét rostlin v pousti!

4. Vyroba slizu a prdici hmoty

Produkty, které jsou soucasti baleni Materialy, které jsou soucasti baleni
»Slizovy” prasek 1 pipeta
Ve vodé rozpustné barvy 1 odmérna nadobka
1 kadinka
1 Spachtle

Nalijte 15 ml vody do kadinky a dvé kapky jakékoliv barvy dle vaseho vybéru. Do jiné odmérky
pridejte 5 mini 1Zicek ,praskového” slizu. Na prasek rychle nalijte odmérfenych 15 mililitr(i
vody. Pomalu a nepretrzité michejte smés pomoci Spachtle po dobu alespon jedné minuty.
Hmota se stava stale viskdznéjsi, vazka. Jakmile vytvorite lepkavou pastu, vlozte ji do
malého odmérného poharku. Vrstvenim hmoty do poharku si mlzete v§imnout, Ze se uvnitf
hmoty zachyti vzduch a kdyz se na ni zatlaci, vytvari podivné zvuky. Pohar pevné uzavrete,
aby nevysychal, protoZze se z hmoty vypafuje vihkost. Takto chrdnénd hmota z(stava
pouzitelna az tyden.

Rozlusténi ukazu Ci jevu

V anglictiné znamena sliz doslova ,viskdzni vrstvu“ a je to lepkava latka, ktera ale
nezanechava skvrny na prstech a nelepi se na né. D4 se vytvorit nékolika zplsoby. V tomto
pokusu pouziva smés guaru a karubinu, které se pouzivaji k Zelatinaci vody. Guarova guma
pochazi ze semena rostliny, ktera roste v Indii, cyamopsis tetragonoloba. Karubin pochazi ze
semen stromu zvaného ceratonia siliqua, ktery roste kolem Stfedozemniho more. Voda
rychle pronika do Zelatinové smési a zplsobuje bobtnani.



5. Jak mohu promichat olej a vodu?

Produkty, které jsou
soucasti baleni

Produkty, které nejsou
soucasti baleni

Materialy, které jsou
soucasti baleni

Emulgator

Olej

Davkovaci Izice

1 kadinka

1 Spachtle

Do odmeérky pridejte 5 ml oleje a nahoru pfilijte 5 ml vody. Chvilku promichejte a nechte
smés odpocivat. VSimnéte si, Ze se voda a olej nesmichaiji.

Rozlusteéni ukazu Ci jevu
Olej a vodu nelze misit. Molekula oleje a molekula vody jsou jako opak sourozencu. Kdyz se
promichaiji, po chvili olej, ktery je lehCi nez voda, se oddéli a stoupa na povrch.

Nyni vycistéte odmérku a pridejte dalSich 5 mililitr( oleje. K tomu pfidejte odmérnou Izickou
5 ml emulgatoru a smés promichejte. Pridejte 20 ml vody na dvakrat. Po kazdém pridani
vody zamichejte smeés tak, aby byla homogenizovana. Tato emulze vypada presné jako
kosmeticky krém. Nicméné, tento krém nema delSi trvanlivost nez 24 hodin, protoze
neobsahuje Zadné konzervacni latky.

Rozlusteéni ukazu ¢i jevu

Céast emulgatoru je rozpustna s olejem. Jeho dalsi ast je rozpustna s vodou. Emulgator je
néco jako kamarad, ktery drzi za pravou ruku olej a za levou ruku vodu. Je kamarad s obémal
Kosmetické krémy, omacky jako napfiklad majonéza, se vyrabéji stejnym postupem. Lecitin,
ktery je obsaZen ve vajeénych Zloutcich, je nejlepsim emulgatorem, ktery mazete v kuchyni
najit.

6. Pokus s mletym peprem

Produkty, které nejsou
soucasti baleni

Materialy, které nejsou
soucasti baleni

Materialy, které jsou
soucasti baleni

Prostfedek na myti nadobi

1 miska

1 Spachtle

Mlety pepr




Naplnite velkou misku vodou a posypte ji mletym peprem. Na Spicku Spachtle polozte kapku
gelu do mycky. Namocte okrajovou c¢ast Spachtle do vody blizko okraje misy. Nyni si
vSimnéte, jak se mlety pepr pohybuje a ustupuije.

Rozlusteéni ukazu ¢i jevu

Molekuly kapaliny (gelu) do mycky, kdyz jsou ponoreny do vody, se rozptyli po povrchu vody.
Rychle pokryji povrch vody a odpudi timto zplisobem mlety pepf.

7. Mydlo, které udrzuje lod’' v pohybu

Produkty, které nejsou
soucasti baleni

Materialy, které nejsou
soucasti baleni

Materialy, které jsou
soucasti baleni

Voda

Potravinovy karton

Kadinka

Prostfedek na myti nadobi

Lavor

Pozadejte rodice, aby nastfihali potravinovy karton (napf. papirovy tacek, krabici od mléka
nebo dZusu) do velikosti malé lodky (viz obrazek v origindlnim navodu). Naplrite lavor vodou.
Umistéte lod na hladinu a pockejte, az se nebude tolik pohybovat.

e Pridejte kapku prostfedku na myti nadobi do oblasti "motoru” (vyfez v kartonu). Po
kapkach pridavejte prostfedek na myti nadobi k motoru. Co pozorujete?

Pozorovani: Lod se zacina pohybovat sama, ale ¢im vice kapek se pridava, tim méné lod
postupuje.

Rozlusteéni ukazu Ci jevu

Povrchové aktivni latky obsazené v prostfedku na myti nadobi jsou molekuly, které maji
“hlavu”, kterd ma rada vodu (hydrofilni) a “ocas”, ktery nendvidi vodu (hydrofobni). Kdyz jsou
povrchové aktivni latky vloZzeny do vody, pohybuiji se pfirozené s “hlavou” ve vodé a “ocasem”
venku. Proto budou tlacit lod, ktera je na povrchu.

e Kdyz jsou povrchové aktivni latky na povrchu, napéti mezi vodou a vzduchem se
snizuje. Napéti vodni hladiny u lodniho motoru je nizsi nez uroven vpredu. Toto napéti
bude tedy ,tlacit” lod dopfedu. Postupné se tyto povrchové aktivni latky nachazeji na
celém povrchu hladiny: lod' jiz nebude postupovat.



8. Jak vyrobit velké mydlové bubliny?

Produkty, které jsou
soucasti baleni

Produkty, které nejsou
soucasti baleni

Materialy, které jsou
soucasti baleni

Glycerin

Prostfedek na myti nadobi

Davkovaci lzice

Odmeérna kadinka

1 testovaci zkumavka s
michaci htllkou a krouzkem

1 Spachtle

Pomoci davkovaci Izice vloZte do odmérky 10 ml prostfedku na myti nadobi a poté pridejte 5
ml glycerinu. VSe promichejte Spachtli. Nakonec pfidejte 5 mililitrd vody. Tuto smés nalijte
do modré zkumavky s uzavérem, ktery ma plastovy krouzek. Ted muzete vyfoukat krasné
bubliny

Rozlusténi ukazu ¢i jevu

Bublina je vyrobena z tenké vrstvy vody ve vzduchu. Molekuly obsazené v prostfedku na myti
nadobi maji vlastnost stabilizovat rozloZeni vodni vrstvy tim, Ze na povrchu vytvari sit.
Glycerin je visk6zni materidl a sloucenina, a pouziva se jako lubrikant ¢i mazivo v mnoha
kosmetickych vyrobcich. Jeho viskozita neboli lepkavost dale posiluje stabilitu bublinové
vrstvy. Bubliny proto nepraskaji tak rychle.

9. Vyroba mékkého mydla

Produkty, které jsou
soucasti baleni

Materialy, které nejsou
soucasti baleni

Materialy, které jsou
soucasti baleni

Kuchynska sl Sklenice Spachtle
Olej Lzicka Odmérna Izicka 15 ml
Popel Dva rendliky

Popel vlozte do sklenice, pfidejte vodu a potom to celé promichejte Spachtli. Nechte smés
ohrat dospélou osobou v rendliku na vodni lazni a pfidejte asi 20 ml oleje. Nechte prohrat
nejméné 10 minut, pfiCemz smés peclivé michejte pravidelné Izickou. Pak nechte
vychladnout.

Pridejte sll a promichejte Spachtli. Vytvorte pevnou latku. Tekutinu pomalu odlijte, aby
zlstala pouze pevnd latka. Pridejte studenou vodu a opakujte predchozi operaci. Opakujte
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pridavani a odstrafiovani studené vody dalSi 2x nebo 3x. Pravé jste vytvofili mydlo. Mizete
ho vyzkouset na néjaké skvrné.

Rozlusténi ukazu Ci jevu

Provedli jste zmydelnovaci reakci, tj. reakci mezi silnou bazi a olejem. V popelu Ize nalézt
sodu a potas (uhli¢itan draselny). KdyZ se vlozi do vody, tato silna baze se rozpusti a vytvori
se tekutina a olej.

Olej se sklada z triglycerid(, které reaguji podle nize uvedené reakce: Takto vytvoreny
karboxylatovy iont reaguje s pfidanou soli. Karboxylatovy ion se vysrazi, takze je zcela pevny:
je to mydlo. Postupnym mytim je mydlo CiSténo, aby se zabranilo udrzeni stopy silné baze a
chloridového iontu. Je to technika blizkd zplsobu, jak nasi predkové vyrabéli mydia.

CH.-00C-R CH. - OH
CH -00C-R + 3HO" > 3R—-C0O0- + CH -OH
CH.-00C-R CH. - OH
triglycerin silna baze karboxylatovy ion glycerol
R-COO~ + Na‘ClF ———— > R-COO"Na* + CI-
karboxylatovy sul mydlo chloridovy
ion ion

10.Voda, ktera podporuje rist krystala

Produkty, které jsou Materialy, které jsou Materialy, které nejsou
soucasti baleni soucasti baleni soucasti baleni
Monoamonium fosfat Papirovy strom Podsalek
Kadinka
Odmeérna Izicka 15 ml

Vezméte si strom a sestavte jej tak, aby mohl stat vertikdlné a stabilné. Pripravte roztok
magické krystalizace. Za timto ucelem nalijte 45 ml vody ohfaté na 50 ° Celsia do kadinky.
Poté vlozte do kadinky 25 kopeckl monoamonium fosfatu. Zamichejte Izickou, kterou dobre
vyCistite.

Pockejte, az se prasek Uplné rozpusti (pokud je voda pfili$ studend, mUzete poprosit svého
rodice, aby ohfal roztok v mikrovinné troubé po dobu 10 sekund s minimalni intenzitou).
Kdyz je vSe rozpusténo: roztok je nasyceny, ale Ciry.

Vyberte si, kde chcete péstovat své krystalové stromy, aniz byste je museli nékolik
premistovat a kde mUzete pozorovat rlst krystall. Vyhnéte se mistu s privanem (protoze
krystaly jsou kiehké) a nenechdvejte své experimenty v dosahu déti mladsich 10 let, stejné
jako zvirat.
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Umistéte svij maly strom na podsSalek. Nalijte na né&j svij roztok (budte opatrni, aby
nepretekl). Pockejte 24 hodin, nez se vas$ strom plné rozkvete. Chcete-li udrzet krystaly
nékolik dni, mlzete je zkusit stfikat rozprasovaéem na vzdalenost 10 cm.

Pozorovani: Asi po 8 hodinach se objevily vlocky. Chcete-li vidét, jak rostou vice, pridejte
dalsi krystalizacni roztok. Pozorujte to znovu po 24 hodinach.

Rozlusténi ukazu ¢i jevu

FosforeCnan draselny putoval ve vodé papirem. Béhem jeho odparovani se vytvofily na konci
vétvi krystaly a vytvofily tyto pékné “mraky” hmoty (pokud krystaly opadaly, miizete je
recyklovat a opakovat experiment).

11. Objevujte michani barev

Produkty, které jsou soucasti baleni Materialy, které jsou soucasti baleni
Ve vodé rozpustné barvy 1 pipeta
1 kadinka

3 testovaci zkumavky

Do kazdé zkumavky vlozte 10 ml vody. Za pouziti pipety, ktera se musi pouzivat vyhradné
pro barviva rozpustna ve vodeé, kapnéte do kazdé zkumavky 1 kapku modré barvy. Po pouziti
pipetu dlikladné oplachnéte vodou. Nyni pozorujte postupné rozpousténi barvy. Do jedné ze
tfi zkumavek pridejte 1 kapku zlutého barviva a pipetu vyplachnéte. Do dalsi testovaci
zkumavky nakapejte 4 kapky cervené barvy. Pozorujte vysledky téchto barevnych smési.

Rozlusteéni ukazu ¢i jevu

Modrg, cervena a zluta jsou zakladni neboli primarni barvy. Z nich mizeme vytvofit vétsinu
ostatnich barev. V tomto experimentu muzete rozpoznat, Ze ¢im vice kapek barvy pridate,
tim hustsSi bude roztok. Technika analyzy, kterda nam umoznuje méfit koncentraci barviva v
roztoku se, nazyva kolorimetrie.

Poznamka: Pokud pouZivate ve vodé rozpustna barviva (modrd, Zluta a ¢ervena barva, které
jsou umistény v ndadobdch s bilym vikem), vZdy pouZijeme stejnou pipetu. Nicméné je duleZité,
aby byla tato pipeta radné oplachnuta vodou ve chvili, kdy bude pouZita pro jinou barvu, aby se
predeslo kontaminaci ndsledujici barvy tou predchozi. Pri pouZiti olejovych barviv (zelena
barva v nddobé se sedym vikem), je nezbytna pouze jedna pipeta na barveni - vyprazdnéte ji
bez oplachnuti vodou.
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12.

Tribarevna tekutina - Porozuméni hustoty prvki

Produkty, které
nejsou soucasti

Materialy, které
nejsou soucasti

Produkty, které jsou
soucasti baleni

Materialy, které jsou
soucasti baleni

baleni baleni
Trochu vody Plastelina Barvivo Kadinka
Olivovy olej Lzice Glycerin Odmeérna Izice
Sklenice Pipeta

Do kadinky nalijte 20 ml nejtemnéjSiho olivového oleje. Odmérnou Izici pfidejte 15 ml
glycerinu a jemné jim prelijte olej.

Do sklenice nalijte 15 ml vody a 3 kapky barviva a smichejte smés IZiCkou. Do kadinky s
olejem a glycerinem prilijte tuto barevnou vodu a vSe pozoruijte.

Pozorovani: velmi rychle budete mit 3 rlizné barevné vrstvy.
- Olej je méné husty nez voda: olej plave na vodé.
- Voda je méné husta nez glycerin: voda plave na glycerinu.

Rozlusteni ukazu ¢i jevu
Olej plave na vodé, ktera plave na glycerinu: v kadince jsou tfi rlizné ,vrstvy”. Hustota
predmétu predstavuje hmotnost tohoto pfedmétu pro dany objem.
Priklady:
- 1 kostka korku o strané 10 cm vazi o néco méné nez 0,23 kg. Jeji hustota je 0,23.
-1 "krychle" vody stejnych rozmérl vazi 1 kg. Jeji hustota je 1. Toto je REFERENCE.
- 1 olovénd kostka stejnych rozmért vazi priblizné 12 kg. Jeji hustota je 12.

13. Uvod do chromatografie
Jak rozlozit barvy pomoci vody?

Produkty, které jsou soucasti baleni Materialy, které jsou soucasti baleni

Ve vodé rozpustné barvy 1 pipeta

2 kadinky

Savy papir

Do kadinky s vodou kapnéte kapky 3 barviv. Poté umistété kapku roztoku z kadinky na
spodni ¢ast papirového obdélniku asi 2 cm od okraje. Vycistéte kadinku.
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Pockejte nékolik minut, az skvrna zaschne. Dejte do kadinky 10ml vody. Umistéte sv(j
papirovy obdélnik s bodem, ale 1 cm nad uroven hladiny vody.
Pozorovani: Skvrna se pohybuje na savém papiru a rozdélila se na 3 barvy: riZova skvrna,
tyrkysové modrd skvrna a Zlutd skvrna. Nejvétsi molekuly barviva jsou ty, které zlstaly dole,
mensi jsou ty, které se nachdzeji spiSe nahore. Tento experiment mlzete také udélat s
fixami. Zjistite, kolik barviv bylo pro kazdy z vasich fixek vyrobeno.
Rozlusténi ukazu ¢i jevu
Posun barvy na papiru se nazyva migrace.
Princip je jednoduchy: kazdy pfedmét ma jinou rychlost pohybu na vodi¢i (zde je to savy
papir). Zéalezi na jeho povaze a pouziti rozpoustédla (zde je to voda). Voda je
nejuniverzalnéjSim rozpoustédlem, ale existuji i jina. Voda rozpousti mnoho chemickych
sloucenin a snadno nasava mnoho textur, jako je celuléza nebo textilie. Umoznuje od sebe
oddélit a rozebrat ty nejmensi a nejleh&i prvky. Tomu se fika chromatografie.
e Pokud miZete vypoéitat plochu kazdé barvy, budete moci ziskat pomér kazdého
barviva. Chromatografie tak poskytuje informace o poctu molekul a jejich podily,
nikoli vsak o jejich chemické povaze.

Nasledujici experimenty se zabyvaji pH. Jsou vysvétleny na konci experimentu ¢. 18

14. Caij, ktery se vy@isti

Produkty, které jsou Produkty, které nejsou Materialy, které jsou
soucasti baleni soucasti baleni soucasti baleni
Kyselina citronova 1 Cajovy sacek 1 mini Izice
1 kadinka
2 testovaci zkumavky

Vylouhujte Cajovy sacek v horké vode tak dlouho, dokud voda nebude tmavé hnéda. Prelijte
10 mililitrG tohoto nalevu do kazdé ze dvou testovacich zkumavek. Do jedné z nich prilijte 1
mini 1ZiCku kyseliny citronové. Pozorujte vysledky odbarveni.

Rozlusténi ukazu ¢i jevu

Caj je tvofen mnozstvim molekul v&etné polyfenold, zejména thearubigind. Tyto molekuly
chemické rodiny fenoll jsou zodpovédné za tmavou barvu ¢aje a jejich slabé kyseliny jim
umoznuji snadno ztratit chemické vlastnosti nebo ziskat molekulu vodiku, kterd bude pro
tuto reakci zodpovédna za zménu barvy.

Caj je proto pfirozené zbarvenym indikatorem pH, je prasvitny Zluté zbarveny v kyselém
prostredi a ztmavne, kdyZ zvysuje svou zasaditost (pokles pH). Pozor, vysledek je okamzity
pouze pro ¢erny ¢aj, protoze zeleny ¢aj obsahuje méné barevnych thearubigin(.
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15. Stava z éerveného zeli, ktera méni svou barvu

Produkty, které jsou
soucasti baleni

Produkty, které nejsou
soucasti baleni

Materialy, které jsou
soucasti baleni

Kyselina citronova

1 hlavka ¢erveného zeli

1 mini 1zicka

Hydrogenuhlic¢itan sodny 2 kadinky

3 testovaci zkumavky

PoZadejte dospélého, at ve vodé povari kousek ¢erveného zeli do té doby, nez se tekutina, ve
které se vafilo zeli, nezbarvi do fialova (pfiblizné 15 minut). Ochladte roztok ve dvou
odmérkach (druha odmérka bude pouzita v ndsledujicim experimentu).

Pripravte si na podstavec tfi testovaci zkumavky. Do prvni testovaci zkumavky nasypte jednu
mini Izicku plnou kyseliny citronové. Druhou zkumavku ponechte prazdnou. Ujistéte se, ze
radné otrete mini Izicku predtim, nez do treti testovaci zkumavky nasypete 2 pIné mini I1zicky
Hydrogenuhli¢itanu sodného.. Nyni do kazdé zkumavky pfidejte Stavu z Cerveného zeli, a to
ve stejném mnozstvi, pricemz by vam méla pomoci stupnice na zkumavkach.

Pozorujte, co se bude dit!

Rozlusteéni ukazu ¢i jevu

Zelnd stava pomaha uréit pH. Neutrdlni, to znameng, Ze pfi pH 7 je zelna stava fialova: s
kyselinou zméni barvu na riZzovou a s jedlou sodou na modrou, tedy, kdyZ se roztok stane
zasaditym. Cervené zeli je tedy barevny indikator (viz barevna stupnice v originalnim
navodu).

16. Sumivost

Nyni pouzijte tfi zkumavky z pfedchoziho experimentu a poloZzte ji na plochy talif (protoze
zkumavky budou pretékat). Nyni se pobavite nad zménou pH svych roztokl pfidanim:

- 1lzi¢ka jedlé sody v kyselém roztoku (zkumavka 1)

- 1 ¢ajova Izicka kyseliny v zdsaditém roztoku (zkumavka 3)
Uvidite Suméni. Péna méni barvu v zavislosti na pH, ale uvolriuje také oxid uhlicity.

Rozlusténi ukazu ¢i jevu
Sumivost je tvorba bublin ve vodé. ProtoZe jsou velmi lehké (leh&i nez voda), bubliny stoupaiji
na povrch. Pfitomnost bublin oznacuje, Ze se ve vodé vytvoril plyn. Jsou zplsobeny reakci
mezi kyselinou citrénovou (kyselina symbolu C,H,0, ) a jedlou sodou (baze s chemickym
symbolem NaHCOs). Mluvime o acidobazické reakci. Vytvoreny plyn je oxid uhli¢ity
(chemicky symbol: CO,).
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Vzorec chemické reakce je nasleduijici:

Hydrogenuhli¢itan sodny + Kyselina = Oxid uhlicity + Voda + lon

CO, je netoxicka molekula. Ale v nadmérném mnozstvi ve vzduchu je ¢astecné zodpoveédny
za sklenikovy efekt. Nicméné, rostliny mohou za pomoci svétla rozkladat oxid uhlicity na
uhlik a kyslik. Tomu se fika fotosyntéza. K rozkladu dochazi za pfitomnosti svétla. Proto jsou
rovnikové lesy hustSi nez lesy, které rostou vice k severu.

17. Lavova lampa

Produkty, které Materialy, které Produkty, které jsou | Materialy, které jsou
nejsou soucasti nejsou soucasti soucasti baleni soucasti baleni
baleni baleni
Slunecnicovy olej Sklenice Barvivo Kadinka
Bily ocet Kyselina citronova Mini Izicka
Prasek do peciva Pipeta

Vezmeéte Uzkou sklenici a vloZte do ni 10 az 15 (v zavislosti na Sifce skla) mini-IZicek prasku
do peciva. Rozprostrete prasek po celém dné a poté jej prelijte 5 az 6 cm slunecnicového
oleje.

Do kadinky nalijte 15 ml bilého octa a pridejte nékolik kapek barviva. Pokud nemate ocet,
vlozte do vode 8 mini Izic kyseliny citronové a nékolik kapek barviva. Kysely roztok naneste
pipetou na povrch oleje a pozorujte po nékolika minutach, co se déje.

Pozorovani: Kapky kyseliny klesaji a pak nékteré zase vystoupaji a Sumi.

Rozlusténi ukazu Ci jevu

Kapky, tézsi nez olej, klesaji na dno sklenice. Klesaji potazené trochou oleje, ale mikrotrysky
v tomto mastném filmu pfivedou kysely roztok do styku s jedlou sodou a zpUsobi to
uvoliovani oxidu uhli¢itého, jak jsme vidéli dfive. Obklopuje kapky a odlehcuje je. Ty pak
stoupaiji vzhlru. Kdyz se plyn dostane na povrch, rozptyluje se ve vzduchu a kapky jsou tézsi
a zase padaji.

K nové reakci dochazi, pokud je na dné hydrogenuhlic¢itan, ktery umoznuje opétovné
stoupdani. Nékteré lavové lampy funguji zahfivanim. Reakce jsou pak fyzikalni a nejsou
chemické, jako v tomto pripadé.

18. Rozpoznani pH pudy

Produkty, které nejsou soucasti baleni Materialy, které jsou soucasti baleni

Stava z &erveného zeli z pfedchoziho
pokusu

1 pipeta
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1 kadinka

1 Spachtle

1 list papiru

Namocte maly prouzek savého papiru do Stavy z cerveného zeli a nechte zaschnout.
Mezitim si naberte trochu pudy, u které chcete ur¢it hladinu pH. Tuto pldu vloZte do
odmérky a pridejte do ni 30 mililitri vody. Smés dobre promichejte pomoci Spachtle. Pipetou
naberte jednu kapku této smési a preneste ji na skvrnu, kterd zlstala na savém papife po
stavé z Cerveného zeli. Ted mliZzete pozorovat, Ze kolem kapky se na spodni strané savého
papiru objevuje barva. Takto nejlépe pochopite, které rostliny jsou nejlépe prizplisobeny

pudé.

Rozlusténi tkazu ¢i jevu u pokust €. 14, 15,16 a 18
Hladina pH se pohybuje mezi 0 a 14.
Cista voda mé neutrélni pH (pH = 7).
Kysely roztok bude mit pH nizsi nez 7 (napfiklad: citronova stdva nebo soda).
Zasadity roztok bude mit pH vyssinez 7.
Kyselina citronova pridava vodeé kyselé pH. Hydrogenuhli¢itan sodny dava vodé zakladni pH.

Abychom urcili pH, ¢asto pouzivame jako jeho indikator barvu: ta se méni v zavislosti na

urovni pH.
Caj se v kyselém prostiedi odbarvuje.

Stava z ¢erveného zeli miZe byt chapéana nasledovné:
Pokud je vyslednd barva cervena: roztok nebo plda jsou kyselé

Pokud je vysledna barva fialova: roztok nebo plida jsou neutralni
Pokud je vyslednd barva modra: roztok nebo plda jsou mirné zasadité
Pokud je vyslednd barva zelena: roztok nebo plda jsou zasadité

19. Neviditelny inkoust

S neviditelnym inkoustem mUzete psat (vypada jako voda) a pozdéji miZete zpravu udélat
Citelnou. Tento jev se nazyva neviditelny inkoust.

Produkty, které jsou
soucasti baleni

Produkty, které nejsou
soucasti baleni

Materialy, které jsou
soucasti baleni

Kyselina citronova

Pirko z pefi / Paratko

1 kadinka

Cisty bily papir

1 mini Izicka

Toustovaé
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V odmérce promichejte 2 Izicky kyseliny citronové s 10 mililitry vody a michejte Spachtli,
dokud neni roztok homogenni. Misto kyseliny citronové Ize také pouzit ocet (ktery obsahuje
kyselinu octovou) nebo citronovou $tavu. Ponorte paratko (nebo Spicku z pefi) do roztoku a
na list papiru napiste tajnou zpravu. Paratko, ¢i Spicku pera pravidelné ponofujte do kyselého
roztoku tak, aby zlstal vlhky. Jakmile je vase zprava dokoncéena, presunte ji pobliz zdroje
tepla (napfiklad toustovac) a sleduijte, jak se vase zprava najednou objevi.

Rozlusténi ukazu Ci jevu
V blizkosti zdroje tepla, kyselina podporuje ,paleni” papiru. Hnédnuti papiru se proto objevi
drive, je-li pfitomna kyselina.

Pro experimenty 20 a 21 budete muset pouZit 90% alkohol (k dostani v Iékdrndch). Budte
opatrni béhem pouZivani: miZe se rychle vznitit, proto jej nepribliZzujte k plameni. Je také velmi
tékavy (lahvicku po pouZiti pevné uzavrete).

20. Olej a alkohol: ktery z nich je tézsi?

Materialy, které jsou

Produkty, které jsou
soucasti baleni

Produkty, které nejsou
soucasti baleni

soucasti baleni

zelené, v oleji rozpustné Olej 1 odmérna Izicka
barvivo
90% alkohol 2 kadinky
1 Spachtle

Do prvni odmérky dejte 10 mililitrG oleje a 5 kapek barviva rozpustného v oleji. Smés
zamichejte Spachtli. Do druhé odmérky pridejte 30 mililitr(i alkoholu (= 30 cm?3 alkoholu).
Odmeérnou IZickou odeberte 5 mililitrG smési z prvni odmérky a pfidejte ji do druhé odmérky.

Sledujte reakci.

Rozlusténi ukazu ¢i jevu

Olej pada na dno kadinky. Je to proto, Ze je hustsi nez alkohol.

21. Jak vytvorit bublinu z oleje?

Produkty, které jsou
soucasti baleni

Produkty, které nejsou
soucasti baleni

Materialy, které jsou
soucasti baleni

zelené, v oleji rozpustné
barvivo

Olivovy olej

1 pipeta
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90% alkohol 2 kadinky

1 Spachtle

Do prvni odmérky odmérte 30 mililitrd (30 cm?3) vody a 40 mililitrG (40 cm?) alkoholu. Pomoci
Spachtle smés dobfe promichejte, aby se tyto dvé tekutiny rozpustily. Do druhé odmeérky
dejte 15 mililitr( olivového oleje a pridejte 5 kapek zelené barvy oleje a rozpoustédla. Celou
smés dlkladné promichejte tak, aby se barva dobre rozpustila v oleji a Spachtli ihned vytrete
do sucha. Nyni opatrné nalijte obsah druhé odmérky do prvni a zaznamenejte, co se déje.

Rozlusténi ukazu Ci jevu

Olej ma mensi hustotu nez voda: olej na vodeé plave. Nicméng, olej je vSak hustsi nez alkohol:
alkohol tedy pluje na oleji. Ve smési vody / alkoholu /olejové smési bude alkohol odpocivat
mezi nimi, tudiz uprostred!

22. Vyroba bélidla

Produkty, které nejsou soucasti baleni Materialy, které jsou soucasti baleni
9V baterie pfipojena ke svorce 1 kadinka
sul 1 Spachtle

dva vodice o priiméru 2 mm

jedna kontaktni spona na baterii

Upozornéni: Instalace baterie musi byt provedena rodici: kladny pdl je pripojen k
Sestihrannému upevnovacimu prvku, zaporny pol je pripojen ke kulatému upevnovacimu prvku.
Baterie a konektor musi byt pravidelné kontrolovany, zda nevykazuji znamky poskozeni. Pokud
jsou na konektoru zjistény zavady nebo poskozeni, je nutné je opravit nebo vyménit. Dodanou
baterii nelze nabijet. Akumulatory musi byt pfed nabijenim vyjmuty z hracky a smi je nabijet
pouze dospéla osoba. Pdly baterie nebo akumulator nesmi byt zkratovany.

Naplnite kadinku 50 ml vody. Pridejte par Spetek soli a promichejte Spachtli. Pripojte baterii
ke konektoru s vodiCi. Tak, jak je znazornéno na obrazku v origindlnim navodu, pfipojte
vodice ke dvéma uhlikovym hrotdm. Nasadte hroty podél vnitfnich stén kadinky. Toho Ize
docilit pouzitim plasteliny. Pozorujte, co se bude dit. Po chvili z roztoku ucitite vychazejici
zapach bélidla.
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Rozlusteni tohoto ukazu ¢i jevu

Elektrické vodice, uhlik a slana voda umoznuiji cirkulaci elektrického proudu. Tento proud je
nahrada elektrond (symbol: e-). Jak se tyto elektrony pohybuiji, zplsobuji v roztoku chemické
reakce: tyto reakce se nazyvaiji oxidacni redukce. Touto reakci vytvafime bélidlo.

DalSi experimenty

Kdyz do vody pfiddme sul, atomy sodiku (Na) a chloru (Cl) se od sebe navzajem oddéli a
stanou se ionty Na* a Cl -

NaCl (stl) -> Na* + CI-

1/

Uhlikovy hrot pripojen ke kladnému polu konce baterie s ¢ervenym dratkem se nazyva
anoda. To se déje, kdyz chemické castice uvolniuji své elektrony. To se nazyva oxidace.
Elektrony jsou samoziejmé pritahovany kladnym polem strany baterie.

2Cl->Cl2+2e"
2H:0->0: (plyn) +4H* +4 e

2/

Uhlikovy hrot pripojeny k ¢ernému dratku se nazyva katoda. Elektrony, které jsou v tuto chvili
zaporné nabity, se snazi opustit zaporny pél baterie. Chemické prvky je mohou zachytit:
katoda je tedy zakladem redukce.

4H,0+4e -> 2H: (plyn) + 4 OH"

Celkové: H:0 -> 2 H: (plyn) + 0:

Po uzavreni obvodu si vSimneme bublin na povrchu anody a katody. Vytvofi se dva plyny:
- Dioxygen na anodé (symbolizovany 02 )
- Dihydrogen na katodé (symbolizovany Hz )

Pramyslové aplikace

Tento proces se Casto pouzivd v chemickém pramyslu. Pouzivd se k vyrobé dullezitého
mnozstvi dioxygenu a dihydrogenu. VétSina raket poslanych do vesmiru pouziva dihydrogen
jako palivo. Navic jsme také vyrobili chlor. Kdyz tato molekula reaguje na OH", ziskavame
bélidlo NaCl. Je to dezinfekcni prostiedek a bélici prostredek, ktery se ¢asto pouziva jiz od
19. stoleti.

Tento pokus lze také pouzit k odsolovani morské vody: ionty Na* ze soli se béhem reakce
transformuji, coz snizuje mnozstvi soli v roztoku.

23. Deoxidace

Produkty, které nejsou Materialy, které nejsou Materialy, které jsou
soucasti baleni soucasti baleni soucasti baleni
sl Rezava mince Spachtle
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Bily otec Savy papir Odmérna Izicka 15ml

Kéadinka

Do kadinky nalijte 10ml bilého octa a pridejte Spetku soli. Promichejte pomoci Spachtle,
dokud se sl nerozpusti.

VloZte minci do roztoku. Nechte plsobit nékolik minut. Mince vypadd jako nova.

Naplnte kadinku vodou a potom vse vylijte do dfezu, aniz byste minci vyklopili.

PoloZte ji na kus papiru. Tady je, jako nova!l

Rozlusténi tohoto ukazu ¢i jevu

SGl a ocet vytvafi kyselinu zvanou kyselina chlorovodikova. Tato kyselina rozpousti
oxidovany film (oxid médi, pokud se jednd o minci), ktery je na povrchu. Na predmétu
zlstane pouze dokonale neporuseny kov. Mizete to udélat pro vSechny médéné nadoby a
predméty: kyselina je v tomto pfipadé slabd, ale ve vysokych koncentracich mize byt
nebezpecna. Tyto slozky Ize proto pouzit i na plevel.

Fyzika a chemie vody

Voda je spolu s ohném, zemi a vzduchem jednim ze étyf mytickych elementt. Nase planeta
je jedina v nasi slunecni soustavé, ktera ma vodu v kapalném stavu.

Voda pokryvd 72% povrchu nasi planety a je rozloZena ndsledujicim zplsobem:
97,20% jsou slané vody,

2,15% jsou polarni ledovce,

0,63% jsou vodonosné vrstvy (podzemni voda)

0,019% jsou povrchové vody (jezera, feky, potoky),

0,001% je voda v atmosfére.

Dnes je odhadovano, Zze 80 zemi svéta (vice nez 40% svétové populace) trpi vaznym
nedostatkem pitné vody. Tento fenomén se jesté v nadchazejicich letech urychli, a proto je
nezbytné, abychom se naucili 1épe porozumét témto molekulam, které jsou nezbytnym
zdrojem naseho zivota.

3 skupenstvi/stadia vody

Molekula vody je tvofena dvéma atomy vodiku a jednim atomem kysliku. Pod atmosférickym
tlakem (na povrchu planety Zemé) se voda charakterizuje ve 3 rlznych fyzikdlnich stadiich.
Svédsky chemik Celsius definoval vodu timto zplsobem jiz v 18. stoleti. Jako kapalina se
molekuly pfitahuji navzajem a klouZzou mezi sebou. Pod 0 stuprl Celsia se molekuly vody
spojuji, voda je v pevném stavu. Je to led ( horské ledovce, polarni ledovce). Voda nad 100
stupnu Celsia se stava plynem, molekuly jiz k sobé nejsou pfipojeny jedna k druhé, ale spise
rozptyleny v atmosfére ve formé plynného skupenstvi.
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Voda a ¢lovéek
V primeéru je lidské télo sloZzeno z 60% az 70% z vody. Nase jidlo je také prevazné sloZeno z
vody: rajéata (95%), Spenat (91%), mléko (90%), brambory (80%), hovézi maso (60%).
Lidskému télu trva jeden mésic, aby pIné doplnilo potfebnou vodu.
Cely nas mérici systém je nasleduijici:

- teplota (0 °C je teplota, pfi které kapalna voda ztuhne),

- pomér hmotnost / objem (jeden litr vody vazi 1 kg),

- pojem hustota (hustota Cisté vody je 1).

24. Co se stane, kdyz nechate vodu vystavenou vzduchu a slunci?

Materialy, které nejsou soucasti baleni Materialy, které jsou soucasti baleni

Voda Kéadinka

Potravinova folie

Dvé sklenice

Odmeérte v kadince 60 ml vody a poté nalijte po 30 ml do kazdé sklenice. Zakryjte jednu folii a
druhou nechte odkrytou. Vystavte obé sklenice na slunce a poté srovnejte objem zbyvajici
vody v kazdé kadince. Pozorujte povrch folie.

Rozlusténi tohoto tkazu i jevu

V horkém prostredi se voda vypafrila z oteviené sklenice a Cast se rozptylila v atmosfére v
plynném stavu. Tomu fikame vyparovani.

V uzavrené sklenici slouzila folie jako bariéra, zabranujici rozptylu z odparovani do atmosféry
ve formé plynu. Plyn zkapalnil na vnitfnim povrchu folie. Tato pfeména z plynného do
kapalného stavu se nazyva zkapalnéni.

Kondenzace je dalsim jevem. Je to pfeména plynného skupenstvi do pevného stavu.

25. Z morské vody do destové vody: proc¢ neni dést slany?

Produkty, které nejsou Material, které nejsou Material, které jsou soucasti
soucasti baleni soucasti baleni baleni
Voda Potravinova folie Barvivo
sal Salatova misa Odmérna 1zicka 15 ml
Sklenice Plastelina
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Naplnite salatovou misu 150 ml vody a pridejte roztok 5 ml kuchynské soli s tfemi kapkami
barviva. Tuto slanou vodu dobrfe promichejte Spachtli (mGzete také pouzit pravou slanou
vodu). Do stfedu salatové misy vlozte sklenici, kterd neni vysSsSi nez okraj saldtové misy,
posadte ji rovné a pevné na dno misy. Nyni zcela zakryjte saldtovou misu folii. Malou kulicku
plasteliny (3 cm), kterd je dostate¢né tézkd, aby prohnula folii do tvaru dilku, umistéte na
folii nad sklenici. Ponechte misu na teplém a nejlépe slunném misté a pockejte nékolik dni,
nez odstranite folii a poté ochutnejte vodu ve sklenici.

Rozlusténi ukazu ¢i jevu

Voda v salatové misce se odpafila a zménila se na plynové skupenstvi. Sl se neodparuje
jako voda. Proto, kdyz se plyn ochlazuje na povrchu celofanu a odkapava zpét do sklenice,
voda uz neni sland a barevng, stejné jako destova voda dopadajici na nasi planetu. Vodu,
kterou jsme shromazdili, je Cista, destilovana.

26. Co zabira vice mista: Voda nebo led?

Produkty, které nejsou soucasti baleni Materialy, které jsou soucasti baleni

voda 1 kadinka

Nalijte vodu do odmérky presné do trovné 60 mililitr(. Dejte kadinku do mrazaku na 4 hodiny
a poté se podivejte na vysledek.
Voda $la nahoru a doséhla trovné 65 mililitrQ.

Rozlusténi ukazu ¢i jevu

Ve chvili, kdy teplota vody klesne pod 0 stupnl Celsia, voda zamrza. Voda se pfeméni do
pevné Ci krystalické faze (vodni molekuly organizuji samy sebe tak, aby vytvorily sit krystal().
Tento krystalicky tvar vyzaduje vice mista nez voda: Objem se zvétSi o 8%. To znamen3, ze
voda, pokud ztuhne se rozping, dilatuje.

27. Prenos energie

Produkty, které nejsou soucasti baleni Materialy, které nejsou soucasti baleni

voda utérka

dvé prazdné lahve na vodu
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Za slunného pocasi naplnte 2 lahve vody, utérku navihéete a ovinte kolem jedné z nich.
PoloZte obé lahve na pfimé slunce. Pockejte pll hodiny. Odeberte utérku z jedné lahve a
porovnejte vodu v obou.

Poznamka: Voda v lahvi s utérkou je chladnéjsi.

Rozlusteéni ukazu Ci jevu

Aby bylo mozné zménit stav - teplotu, potrebuje lahev prijimat energii. Kdyz se voda odparuje
z utérky, voda v lahvi pfijima teplotu z utérky, ktera ji ochlazuje.

Tento princip se pouziva k vyrobé chladi¢. Podobné, pokud chceme jit v 1été do bazénu, je
to proto, Ze i nadale regulujeme svou teplotu tim, Zze se potime.

28. Teplota a zména stavu

Produkty, které nejsou soucasti baleni Materialy, které nejsou soucasti baleni
Voda Forma na led
sal

Vlozte vodu do formy na kostky ledu a potom ji vlozte do mrazaku,, dokud se nevytvori led.
Na kostku ledu nasypte sUl. Porovnejte teplotu této kostky ledu a teplotu kostky bez soli.
Pozorovani: Kostka ledu se soli byla jesté chladnéjsi a castecné tekuta.

Rozlusteéni ukazu Ci jevu

Kdyz sl pfijde do styku s kostkou ledu, snizi teplotu tani, voda se pak opét stane kapalnou.
Tato technika se pouziva zejména k odsolovani silnic v zimé. Kdyz se voda zméni z pevné na
kapalnou, nazyva se reakce fuzi.

29. Pro¢ plave led?

Produkty, které nejsou soucasti baleni Materialy, které nejsou soucasti baleni
Voda Kadinka
Kostka ledu

Do kadinky vlozte kostku ledu. Pfidejte vodu.

Co pozorujete?
Pozorovani: Led plave.

Rozlusténi ukazu €i jevu

Tento jev je spojen s organizaci molekul. Spojeni mezi molekulami vody nema stejny tvar v
zavislosti na stavu vody. Jsou pfimocaré v pevném stavu a zkroucené nebo volné v
kapalném stavu.
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Mezi molekulami v pevném stavu je tedy vice vzduchu. Je to vzduch uzavreny v kostce ledu,
ktery mu umoznuje vznaset se v ledu kadinky. K tomu je pfidan dalsi fenomén: "Archimedova
sila".

30. Solidifikace - faze: tani ledovcu

Produkty, které nejsou soucasti baleni Materialy, které nejsou soucasti baleni

Voda Kéadinka

1 kostka ledu

Do kadinky vlozte kostku ledu. Pridejte vodu az k samému okraji kadinky. Chvili pockejte,
dokud se kostka ledu upIné nerozpusti a sledujte hladinu vody.
Pozorovani: Kostka ledu se roztavila, aniz by zptsobila preteceni kadinky.

Rozlusteéni ukazu Ci jevu

Skuteénost, Ze hladina vody se nezménila, ma dva dlvody: dilatace vody a Archimedova sila.
Voda v pevném skupenstvi expanduje, ale jeji hmotnost se nezvysuje. Objem vody se pfi tani
shizuje. Archimedova sila je sila, ktera umoznuje kostce ledu plavat. Kostka ledu je proto z
92% ponorena a z 8% nad hladinou vody (coz je znatelné u ledovcl nad hladinou). Kdyz se
kostka ledu roztavi, 8% objemu kostky ledu nad ryskou se vraci do kapaliny, coz zapficCini
snizeni objemu vody: Celkovy objem tedy zUstava staly.

veédel jsi?

Na rozdil od toho, co se fikd, neni to tani ledovcl, které pravdépodobné zvysuje hladinu
oceanu, ale tani snéhu, které se nachdzi na polarnich ¢epcich. Globalni oteplovani je proto
velmi znepokojivé, protoZe ovliviiuje klima.

Faktem vsak zustdva, Ze s vyvojem svétové populace bude obtizné tomu zabranit. Je to
skutecné rostouci populace planety s neustale se zlepSujici Zivotni drovni, ktera vycerpava
zdroje planety, které se nestaci regenerovat.

31. Archimedtiv zakon

Produkty, které nejsou Materialy, které nejsou Materialy, které jsou
soucasti baleni soucasti baleni soucasti baleni
Voda Saldtova misa Plastelina

Aluminiova folie
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Z aluminiové folie odstfihnéte Ctverec asi 4 cm a vytvorte kouli. Z plasteliny vytvorte malou
kouli (stejné velikosti jako u aluminiové folie). Naplite misku vodou. Jste pfipraveni k
pokusu.

Umistéte koule jednu po druhé do vody a sledujte, co se stane: kulicka z plasteliny / koule z
aluminiové folie.

Pozorovani: Aluminiova folie plave. Plastelinova koule se ponorila.

Rozlusteéni ukazu ¢i jevu

Kdyz je predmét umistén do kapaliny, mize se bud’ potopit, nebo plavat. Sila, kterd umoziuje
plavat, se nazyva ,Archimedova sila”.

Formulace Archimedova zakona zni: ,Téleso ponofené do kapaliny, ktera je v klidu, je
nadleh¢ovano silou rovnajici se tize tekutiny stejného objemu, jako je ponorena cast télesa. "
Tato sila (sméfujici vzh(ru) je proti gravitaéni sile (smérfujici k zemi).

Pokud je Archimedova sila silngjsi nez hmotnost objektu, vznasi se. Naopak, pokud je objekt
tézsi nez Archimedova sila, klesa. A kdyz se hmotnost predmétu rovna vztlaku kapaliny
smérem vzhuru, z{istdva pfedmét zavésen uprostred vody (neplave ani klesa).

Pokus navic: MiZete zkusit vyrobit pfedmét s hustotou rovnou hustoty vody vytvorenim
koule z plasteliny, obklopenou hlinikovou fdlii.

32. Kapilarita

Produkty, které nejsou soucasti baleni Materialy, které jsou soucasti baleni

Voda Barvivo

Savy papir

Dvé identické sklenice

PoloZte dvé sklenice vedle sebe na stll a napul naplite jednu z nich vodou. Pridejte 5 nebo 6
kapek jednoho z barviv.

Ustfihnéte pruh savého papiru, mlze byt i papirova utérka nebo toaletni papir, (pfiblizné 3 cm
X 24 cm), poté jej vlozte do sklenic a obéma konci vytvorte mistek mezi jednou a druhou
sklenici. Ujistéte se, ze je kazdy konec papiru ponoren ve sklenici. Pockejte nékolik minut a
sledujte.

Zopakujte experiment s novym pruhem, ale tentokrat zvednéte plnou sklenici tim, ze ji
podlozite. Pockejte nékolik minut.

Experiment opakujte potreti, tentokrat podlozte prazdnou sklenici.

Pozorovani 1: Po 24 hodinach si vSimnéte, Zze Cast vody obsazené v plné sklenici se
presunula do druhé sklenice.

Pozorovani 2: Po 2-3 hodinach u podlozené plné sklenice zjistite, Zze do spodni sklenice
proslo vice vody.
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Pozorovani 3: Naopak po 24 hodinach si v§imnéte, ze pokud umistite prazdnou sklenici na
podlozku, tekutina se neprevadi do prazdné sklenice vibec.

Rozlusténi ukazu ¢i jevu

Savy papir diky své strukture umozni vodé pohybovat se stejné jako v chromatografickém
experimentu. V tomto experimentu slouzi papir jako mistek mezi dvéma sklenicemi; voda
tak pfechazi z jedné sklenice do druhé.

Tato rovnovaha bude podminéna gravitaci, coz vysvétluje, pro¢ voda netece na druhou
stranu. A je to také ddvod, pro¢ rozdil ve vySce sklenic méni rovnovahu. Molekuly na jedné
strané mostu jdou rychleji nez molekuly na druhé strané.

33. Povrchové napéti

Produkty, které nejsou
soucasti baleni

Materialy, které nejsou
soucasti baleni

Materialy, které jsou
soucasti baleni

Voda

Sklenice

Kadinka

Talir

Pipeta

Umistéte kadinku na talif, protoze vdm mize pretéct. Naplnte kadinku az po okraj vodou a
pockejte, az se voda prestane pohybovat. Naplnte pipetu vodou a velmi jemné pfidejte vodu
do kadinky. Co pozorujete na povrchu kadinky?

Pozorovani: Voda jemné umisténa na povrchu kadinky tvori jakousi malou kupoli. Voda ma
konvexni povrch.

Rozlusteéni ukazu ¢i jevu
Molekuly na povrchu vody jsou zadrzovany jinymi molekulami, pouze vedle a pod nimi, ale ne
nad nimi. Pravé tato nerovnost pfitahovani mezi molekulami zplsobuje koncentraci na této
plose a vytvari tenkou vrstvu nebo elasticky film s nazvem: povrchové napéti vody.
Toto napéti je zplsobeno vodikovymi vazbami kazdé molekuly vody, které tvofi tuto
pritazlivou silu.
Atrakéni sila molekul na povrchu je odlisna od sily uvnitr kapaliny.

- Uvnitr: pfitazlivost se vytvofi mezi vSemi molekulami a ve vSech smérech.

- Na povrchu: molekuly nemaji nad sebou zadnou jinou molekulu, coz vysvétluje, pro¢

jsou vodikové vazby tak silné po stranach i pod nimi.

Toto povrchové napéti proto vysvétluje nékteré jevy vody, jako je kulovity tvar kapek nebo
skutecnost, Ze néktery hmyz mze chodit po vodé.
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34. Pokus s ponorkou

Produkty, které Materialy, které Materialy, které jsou | Produkty, které jsou
nejsou soucasti nejsou soucasti soucasti baleni soucasti baleni
baleni baleni
Voda Kulickové pero Pipeta Barvivo
Lepici paska Plastelina

Kancelarska sponka

Plastova lahev

Proménte kulickové pero v ponorku!

Odstrante naplni zevnitf, ale ponechte malou zastrcku na konci. Pomoci malého kusu pasky
zalepte maly otvor na strané pera.

Naplnte télo pera pipetou barevné vody do asi dvou tfetin celkové vysky. Na konci oteviené
casti kulickového pera pripojte kancelarskou sponku pomoci kulicky z plasteliny, abyste
zvysili jeji vahu.

Ujistéte se, ze pero po ponoreni do velké sklenice vody pluje kancelarskou sponkou smérem
dold. Pokud klesd, odeberte trochu plasteliny.

Naplnite plastovou lahev vodou azZ po okraj.Vlozte pero do ni, kanceldfskou sponku dol( tak,
aby vicko pera bylo smérem vzhlru. Zaviete lahev a ujistéte se, ze uvnitf neni zachycen
vzduch.

Lahev velmi pevné stisknéte v jejim stfedu a pozorujte. Poté uvolnéte tlak.

Pozorovani: Kdyz je lahev stlacena, pero klesne a kdyz uvolnite tlak na lahvi, pero stoupa
vzhdru.

Rozlusteni ukazu ¢i jevu

V peru je voda a vzduch. Kdyz stisknete lahev, voda ,tlac¢i“ vzduch do pera. Pero se natlakuje
vodou a stava se tézsim, klesa. Kdyz uvolnite sevreni lahve, stlaceny vzduch se vraci na své
misto a tlak vody z pera také. Pero se odlehéi a znovu se vznasi.

Védéli jste?

Toto je princip, ktery pouzivaji ponorky. Aby se potapéli, maji dvojity trup (nazyvany zatéz),
ktery je naplnén vodou. Slouzi ke zvyseni hmotnosti. Chcete-li se vratit na hladinu, ponorka
vyprazdni nadrze Cerpanim vody pres Cerpadla, ktera privadéji stlaceny vzduch, ulozeny v
kovovych balénech. Ponorka se proto stava lehci a stoupa.

To je také princip plynového méchyre ryb. Tato kapsa v blizkosti zazivaciho traktu se plni
vzduchem, takze ryba miZze vyplavat az na hladinu, nebo klesat hluboko.
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Slovnicek

Atom: Slovo atom pochazi z feckého slova ,atomos”, coz znamena ,ty, které
nemohou byt rozdéleny”. Je to maly prvek c¢asti, kterou Ize chemicky kombinovat s
jinou Casti. Atom je tvoren jadrem, kolem kterého gravituje jeden nebo nékolik
elektron(. Kdyz je nékolik atom( v blizkosti sebe a sdileji elektrony, vytvari molekulu.
Koncentrace: tento Ukaz oznacCuje mnozstvi produktu pfitomného v dané hmotnosti
nebo objemu.

Napriklad: pokud rozpustime 3 gramy soli v jednom litru vody, koncentrace soli v
nasem roztoku je 3 gramy/litr (3 gramy na litr).

Elektron: je jedna Castice atomu. Ma zaporny elektricky naboj. Elektrony jsou oblak,
ktery obklopuje jadro atomu. Tento oblak umoznuje atom(im, aby se sjednotily do
chemickych vazeb.

Emulze: smés vytvorena z latek, které se obvykle nemisi, napriklad voda a olej. Latka
je rozptylena ve formé malych kapic¢ek. Smés zlstava stabilni ve formé pridani
dalsiho barviciho Cinidla zvaného emulgator.

Elektrody: pouzivaji se k vedeni elektrického proudu.

Sklenikovy efekt: Tento klimaticky jev je srovnatelny s tim, co se déje ve skleniku. V
uzavieném prostoru skleniku, kterym snadno pronikaji sluneéni paprsky a jsou uvnitf
zachyceny, se teplota rychle zvySuje. Nékteré plyny v atmosfére funguji stejné jako
uzavreny prostor skleniku; zachycuji slunecni paprsky v atmosfére a tim zajistuji nasi
planeté teplo. Bez tohoto jevu by teplota na povrchu planety byla extrémné chladna
(kolem minus 100 stupnl Celsia). Nicméné, nadmérné mnozstvi plyn( v atmosfére
planetu prehfiva.

Zelirujici inidlo: slozka, kterd zklidfuje prostiedi, ve kterém je rozptylena.

Hydrofilni: slozka se nazyva hydrofilni, pokud je schopna se spojit s vodou nebo se
ve vodeé rozptylit

Hydrofobni: slozka je hydrofobni, pokud neni schopna se spojit s molekulami vody.
Napriklad teflonova panev nebo plasténka, ktera ma vrstvu zabranujici proniknuti
vody.

lon(t): chemickd entita (atom nebo molekula), ktera ziskala nebo ztratila jeden nebo
vice elektron(l. Jeho zakladni elektricky naboj neni proto neutralni. Kladné nabité
ionty (kationty) ztratily jeden nebo vice elektron(.

Napriklad: H* je iont pro hydronium, je to atom vodiku, ktery ztratil elektron. Ve
vlhkém roztoku je tento iont zodpovédny za kyselost roztoku. Za ucelem stanoveni
koncentrace iontd vodiku v roztoku pouzivame pojem pH.

Molekula: skupina atom(. Slozeni molekuly je zajisténo jejim chemickym vzorcem:
dioxygenova molekule (symbolizovana jako O-:) je tvofena dvéma atomy kysliku (0);
molekula vody (symbolizovana jako H.0) se sklddd ze dvou atom( vodiku (H) a
jednoho atomu kysliku (0).

Tato sestava atomd mUze podléhat zménam. Jinymi slovy, mize se pfeménit na jiné
molekuly. Takové zmény se nazyvaji chemickeé reakce.

Oxidace-redukce: chemicka reakce, pfi niz se nékteré elektrony prenaseji z jedné
chemické latky na druhou.

29



pH: oznacuje koncentraci H* ve vodném roztoku. Neutralni roztok (pH = 7) obsahuje
stejné mnozstvi H* a OH" iontl. Kysely roztok ma vice H* (pH <7). Zakladni roztok
obsahuje vice OH" iontl (pH> 7).

Polymer: velkd molekula, ktera vypada jako mikroskopicky perlovy nahrdelnik. Z
polymer( se vyrabi mnoho véci: vSechny plastové materidly jsou polymery. Dfevo je
prirodni polymer.

Archimedova sila: je to sila, kterda plsobi na téleso ponofené do kapaliny a je
nadleh¢ovano silou rovnajici se tize tekutiny stejného objemu, jako je ponorena ¢ast
télesa.

Roztok: kapalina vyrobena z rozpusténych sloucenin. Sloucenina je rozpustna ve
vodé, pokud se mUiZe ve vodé rozpoustét. Kapalny roztok je primarné vyroben z vody.
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