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Experimentalni dilna

e Obsah
¢ Metodika

Nacitam ...
>> Jit na tuto stranku.

Metody

provadéni pokusd, frontalni vyklad, pozorovani

Metody a formy

Forma a popis realizace

Dvouhodinové laboratorni cvi¢eni s dvéma hlavnimi Ukoly: filtraci a odpareni roztoku modré skalice a
zjisténi podminek pro rlst kvasinek. Zaci si vyzkousi praci s chemickym sklem a pomtckami ve
dvojicich u prvniho Ukolu a tymovou praci v ¢tyrélenné skupiné u druhého ukolu.

Obsah

Dnes uz podruhé mifime do laboratori. Kdo si pamatuje pravidla, ktera plati v této mistnosti?

e Nebudeme tam nic jist ani pit.

e Dlouhé viasy si sepneme gumickou, odlozime hodinky a sperky.

* Pokud se cokoliv nepovede (vylije se néco na vas nebo na stil nebo na zem, spadne vam néco,
rozbije se néco, poranite se), tak mi to prosim ihned nahlaste. KdyZ to zjistime a budeme resit
hned, déame to spole¢né do poradku a pokracujeme dal.

» Prosim také, abychom se navzajem respektovali - kdyZz bude mluvit jeden, nebudou mu do toho
ostatni skakat.

e Budeme pracovat u stold, jsou na nich néjaké pomucky, se kterymi budeme postupné pracovat.
Prosim, vzdy vyckejte na informaci, které pomdcky si mate na co vzit a jak s nimi zachézet.
Dékuiji.

A protoZe badani, kterému se ted’budeme vénovat, je vic experimentalni, radéji si na to vezmeme
plasté a ochranné bryle.

Béhem predchdazejici aktivity jste se seznamili s riznymi pomickami a potrebami pro dnesni
experimentalini dilny. Tak copak tady vsechno mame? Kadinky, odmérné valce, laboratorni IZicky a
vahy, cukr, kvasinky a zahadnou latku, ktera se jmenuje ,modra skalice”. Také se ji fika starym
alchymistickym nazvem modry vitriol. Tuto Iatku mame v Institutu hodné radi! D& se s ni riizné
experimentovat. Vyskytuje se i v pfirodé, ne vzdy vsak v Cisté formé. BEéhem procesu ziskavani
nerostu/kamene se vSak neoddéluji jiné latky, zejména necistoty. MlZete vidét, Ze nas vitriol v sobé
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obsahuje mala zrnicka, pravdépodobné pisku a dalsich necistot. Tahle zrnicka je potreba oddélit a
ziskat Cisty vitriol. Jak to mizeme udélat?

O modrém vitriolu vime, Ze stejné jako sll, je rozpustny ve vodé. Co to ale znamena? KdyZ ho
smichdame s dostateCcnym mnoZstvim vody, tak se vsechny tuhé castecky ztrati, rozpusti a kapalina se
zbarvi do modra. Takovou kapalinu budeme nazyvat roztok, coz je specialni védatorské slovo, které
pouzivame, kdyZz se néco rozpusti v kapaliné. To, Ze tam ta latka je opravdu rozpusténa, Ize potvrdit

tak, Ze kdyz se kapalina vypari, ziskame opét tuhy modry vitriol.
Rozpusténi vitriolu a sestava aparatury

e Nasim prvnim krokem bude pridani vody, a to konkrétné 25 ml. Na stolech mate velikou
kadinku s destilovanou (Cistou) vodou a pak odmérny valec. S jeho pomoci odmérime 25 ml
destilované vody a nalijeme ji do kadinky se vzorkem vitriolu a pisku. Pak budeme sklenénou
tyCinkou michat, az se nam vsechen vitriol nerozpusti. Zabere to asi 5 minut.

* Vyborné, ted se vam povedlo rozpustit vitriol, takze nam vznikl roztok vitriolu, ktery je ale
bohuzel znecistény piskem. O pisku vime, Ze se ve vodé nerozpousti (nebo ano? zkusime to).
Ted ho méme na dné kadinky. Napada vas néjaky zplsob, jakym byste oddélili pisek od
roztoku? No vime, Ze pisek je nerozpustny ve vodé a je to tuha latka. Napadne vas jesté néco,
co je tuhé a nerozpustné ve vodé? Treba doma v kuchyni? Napriklad téstoviny. Co pouzivate
doma, kdyZ chcete néco vyndat z vody? Nabéracku nebo cednik. O to pravé jde, najit néjaké
sitko, pres které protece nas roztok vitriolu, ale zachyti se v ném pisek.

e TakZe na oddéleni budeme potrebovat néjakou formu cedniku. Nase necistota ma velice jemné
malé castecky, takZze budeme potrebovat néco s mensimi dirkami nez cednik v kuchyni. Néco,
¢im dokaze projit voda, ale ne pisek. Néco jako papir. Budeme pouzivat tzv. filtracni papir,
jelikoz provadime proces, ktery se nazyva filtrace - oddéleni tuhé latky od kapaliny. Filtrovani
pres papir také pouzivdme tfeba u pfipravy kadvy nebo Caje.

e Budeme muset ale sestrojit filtracni aparaturu pro tenhle tcel. Budeme potiebovat stojan
(kovova ty¢ s modrym podstavcem), dale pak nalevku, filtracni kruh pro uchyceni nalevky a
kadinku na odbér filtratu (precisténého roztoku). V neposledni radé je potreba pripravit filtr z
papiru. Papir musime prehnout na polovinu a pak jesté jednou na polovinu. Nasledné musime
otevrit papir (ostry roh/Spicka sméruje doll) tak, abychom na vrchni ¢asti méli na jedné strané
tri vrstvy papiru a na druhé jenom jednu vrstvu. Takhle otevrieny filtr vioZime do nalevky a
jemné zvihéime destilovanou vodou, aby nam ulpél na povrchu nalevky. Nesmime zapomenout
na zachytnou kadinku pod nélevkou a mizeme se pustit do filtrace.

Filtrace a odpareni vody

* Roztok vitriolu s piskem jesté jednou zamichdme a opatrné nalijeme po sklenéné tycince do
nalevky s filtracnim papirem. SnazZime se nenalit vic nez je vyska filtracniho papiru. Také si
musime dat pozor, abychom neprotrhli filtracni papir tycCinkou, pak by se nam nepodafilo pisek
oddélit. Pockame, aZ bude vétsina roztoku v spodni zachytné kadince. Malé mnoZstvi mize
zlstat i v samotném filtracnim papiru.

» Ted'se nam povedlo prefiltrovat roztok modrého vitriolu a oddélit tim pisek. Potfebovali bychom
ale, abychom se dostali k tuhému modrému vitriolu. Jak se zbavit vody, kterou jsme tam pfidali,
co myslite? Vyborné, mizeme ji odparit.

e PouZijeme na to tuhle plotynku a vase roztoky. Musime ale jesté zabezpecit jednu véc. Existuje
totiz néco jako utajeny var. To nastane, kdyZ se néco ohfiva jen tak, bez dozoru. Kdyz vari u vas
doma rodice, tak béhem vareni délaji jeden obycejny, presto dllezity ukon. Tim je michani.
BézZné se pouziva néjaka verze varecky. Chemici vSsak maji malou pomoc a tou jsou varné
kaminky. Ty se vloZi do roztoku a jakmile se ohreje, zacnou poskakovat a tim lehce michat
roztok, aby tam nevznikl utajeny var. Do vasich roztok( vlioZime varné kaminky.
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e Potrebujeme se zbavit vice nez poloviny vody, takze si to musime néjak ohlidat. Udélame
pomoci fixu carku tam, kde se momentalné nachazi hladina roztoku. Ja vam tam udélam carku,
kolik vody potfebujeme odpafit (asi na 1/3 pivodniho mnoZstvi). Ted dame vase kadinky na
plotynku a budeme je chvili pozorovat.

e Pomalinku mizete vidét tvorbu bublinek a to, jak se z kadinky pari. To je pravé unikajici voda ve
formé pary. Pak miZete vidét, jak nam zacinaji poskakovat varné kaminky. Uz se nam rozbiha
var kapaliny a takhle to nechame nékolik minut a pfesuneme se k druhému ukolu.

Zjisténi podminek pro zZivot kvasinek

e Ted' se budeme vénovat nécemu jinému. Doted' jsme si zkouSeli pracovat s nezivymi vécmi, ted’
ale budete moci experimentovat s nécim zivym! Pred sebou mate ted'2 sklenéné misky, mensi
je zakryta tou vétsi. Tento typ misek nazyvame Petriho misky. Vasim tkolem bude nejdriv
prozkoumat, co se tam nachézi. Mate k dispozici lupy pro zvétseni a taky miZete opatrné horni
misku sundat a Cichnout si. Co si myslite, Ze to je? Spravné, jsou to kvasinky (kvasnice, drozdi).
Jsou to mikroorganismy - vite co je to mikroorganismus? Organismus - Ziva bytost (jako my,
zvirtata, rostliny, houby), mikro - néco tak malého, Ze to nevidime pouhym okem.
Mikroorganismu je spousta druh( a kvasinky mezi né patri. Ve skutecnosti patfi kvasinky do rise
hub, i kdyz nevypadaji jako houby, které znate z lesa. My je tu mame v suseném stavu tak
zhusténé, Ze v kaZdé té malé granulce je obrovské mnoZstvi kvasinek - miniaturnich bytosti.
Vypada to, Ze mi moc nevérite, tak ja vam to dokazu.

Abychom mohli kvasinky prozkoumat pod mikroskopem, musime je dat na takovéto specialni
sklicko. Vzorek na sklicku pfikryjeme dalsim krycim sklickem, vloZime pod mikroskop a
zaostfime na objektivu 20x nebo 60x. Pojdte se podivat! Co tam je? Vidite spoustu malych
‘kulicek’. Kazda kulicka je jedna kvasinka. Kvasinky jsou nasi mali hrdinové, protoZe dokazi
spoustu véci. Napriklad umi vydrzet ve spicim stavu po mnoho let a preckat tak nepfiznivé
podminky bez potravy. To je nas pripad - nase kvasinky jsou v suseném stavu ve formé
suseného drozdi a spi. Vydrzi spat do té doby, nezZ je namocime. Pak se probudi a zacnou
shanét potravu. Co si myslite, Ze takova kvasinka ji? Spravné hadaji ti, co mysli, Ze to je ovoce,
cokolada, mouka, obili... Zkratka vsechno, v ¢em najdeme néjaky cukr (a nemusi to byt cukr
bily, jak ho zndme z pytliku, ale i cukr slozitéjsi, kterému rikame sacharidy a najdeme je pravé
tfeba v mouce). Pojdme je vyzkouset nakrmit!

o Vezméte si do skupiny odmérny vélec i s trychtyfem (=nélevkou) a dejte si ho na stdl.

o PouZijte vahy a odmérte si drozdi - 7 gramd, a vsypte je do valce.

o Nyni si odvaZte cukr. Prvni tym 1 gram a druhé dva tymy 15 gramd, Ctvrty tym nemusf
vazit nic, jejich kvasinky nechame na dieté bez cukru.

o Co nam jesté chybi, aby kvasinky oZily? Jasné, voda (jsou totiz susené, chudinky. Vody
dame vsichni stejné mnoZstvi, ale o rizné teploté: Prvni dva tymy studenou a druhé dva
tymy teplou.

o Smés vody, kvasinek a cukru porddné promichejte Spejli. Odmérné valce umistime do
misti¢ek a dame vSechny vedle sebe na pozorovaci stil, abychom si je neprevrhli.

o UZ se néco déje? Tézko fict... dejme kvasinkam 5 minut casu a pojdme se podivat na to, k
¢emu jsou nam dobré.

Vi,

o Na ovoci, na zeleniné, v obili, mohou byt i v mléku. V malém mnoZstvi se pak mohou
vyskytovat skoro vsude v pfirodé.
* Co se stane, kdyz nechame ovoce/hrozny nékolik dni ve vodé?
o Zkvasi. Kvasinky jedi ovocny cukr, kvasi a produkuji alkohol, tady na obrazku proto mame
vino.
 Co se stane, kdyZz namocime obili na nékolik dni?
o Zacne kvasit. Obili obsahuje sacharidy, coz jsou také cukry. Kvasinky se v namoceném
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obili probudi, maji co jist a kvasi. Zase vznika alkohol - tentokrat v napoji, které zname

jako pivo.

 KdyZ mdze zkvasit obili, mize zkvasit mouka?

o Ano, mouka s vodou také zacne kvasit. Co kdyZ to pak upeceme? Tak z toho mame chléb.
Nebo buchtu. Nebo rohliky.

e Lidé se tedy kvasinky naucili vyuzivat. Aby byly snadno dostupné, kdyz je potfebujeme, zacali je
lidé péstovat ve velkém a miZeme si je dnes koupit v obchodé ve formé droZdi, ¢asto jim
rikdme jednoduse kvasnice. Zname je bud":

o Lisované v kostce - aktivni probuzené kvasinky.
o V susené formé - spici kvasinky, jako mame tady.
* Zjistilo se, Ze kvasinky jsou zdravé pro Clovéka. Vite, co obsahuji?
o Kromé dilezitych minerald jsou v nich vitaminy.
o Vitaminy skupiny B, které jsou dilezité pro trdveni a zdravou imunitu.

« Ted'se podivame na experiment, ktery jsme pred chvili rozjeli. Méli jsme rizné podminky pro
kvasinky. Kde nebyl cukr, nestalo se nic, probuzené kvasinky bez cukru nemaji co jist a nekvasi.
Kde byl cukr, vznikla péna. Kdyz kvasinky kvasi, tak kromé alkoholu produkuji néjaky plyn. Jaky?
Ano, je to oxid uhli¢ity, diky nému mame chleba mékky, nadychany a ne tvrdou placku.
Vznikajici oxid uhlicity - CO2 - tvori pénu, kterd stoupd vzhlru. Déle vidime, Ze valec s teplou
vodou kvasi drive a rychleji, kvasinky tedy maji rady teplejsi prostredi (30-40 stuprid), ale ne

horké - to by je spélilo.

Krystalizace modrého vitriolu

» Roztoky, které jsme ziskali filtraci, se zahfivaly tak dlouho, aZ doslo k odpareni vétsiny vody.
Nyni se mizZete podivat na to, jestli se ném podafrilo vycistit modry vitriol. MiZete vidét, jak nam
vznikaji malé krystalky. Tento proces bude jesté chvili trvat, proto se na to jesté podivame zitra
rano, co se nam tu pres noc objevi.

e Co jsme vsechno tedy dnes pfi experimentovani vyzkouseli? Rozpousténi, filtraci, odparovani,
kvaseni. Jak se jmenovaly vSechny tyto pomUcky? Kadinky, odmérné valce, laboratorni IZicky a
vahy, filtralni papir a aparatura, nalevka, sklenéna tycinka, Petriho misky, lupa, mikroskop.

Skvéla prace!

e Pro tuto chvili je to vsechno, dékuji vdam za ucast na spolecném badani. Mizete si umyt ruce a

odlozit plasté a bryle.

Pomtucky a material

Polozka

Pocet

Popis

pentahydrat modré skalice,
drceny

100 g

pokus s filtraci @ odparem - material

pisek jemny

100 g

pokus s filtraci a odparem - materidl

odmeérné valce

16

pokus s filtraci a odparem - rozpousténi, do dvojice

Spejle 16 pokus s filtraci a odparem - rozpousténi, do dvojice

chemické stojany 16  |pokus s filtraci a odparem - filtrani aparatura - do dvojice
kadinky 34 pokus s filtraci a odparem - filtracni aparatura - dvé do dvojice
filtracni papir 16 pokus s filtraci a odparem - filtra¢ni aparatura - do dvojice
nGzky 16 pokus s filtraci a odparem - filtra¢ni aparatura - do dvojice
sklenéna tycinka 16 pokus s filtraci a odparem - filtrani aparatura - do dvojice
filtrani nalevka 16 pokus s filtraci a odparem - filtracni aparatura - do dvojice
filtracni kruh 16 pokus s filtraci a odparem - filtra¢ni aparatura - do dvojice
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Polozka Pocet|Popis

plotny 6 pokus s odparem

hodinova sklicka 16 pgkgs s filtraci a oﬂparem - ﬁlltracnl apara,tu,ra - do dvojice (na
kadinku, aby se pri varu eliminovalo prskani)

varny kaminek 16 pokus s filtraci a odparem - filtrani aparatura - do dvojice

laboratorni IZi¢ka 16 pokus s filtraci a odparem - filtrani aparatura - do dvojice

susené kvasnice 50 g |pokus s kvasenim

cukr krystal 50 g |pokus s kvasenim

plastové kalisky 0,04 | 16  |pokus s kvasenim - do dvojice

Spejle 16 pokus s kvasenim - do dvojice

Petriho misky 16 pokus s kvasenim - do dvojice

lupa stolni 16 pokus s kvasenim - do dvojice

mikroskopy min 2 gg!c(llus s kvasenim, alespon jeden na labodilnu s kapacitou az 16

preparét s kvasinkami min 2 gglti,us s kvasenim, alespon jeden na labodilnu s kapacitou az 16

odmérné valce 8 pokus s kvasenim, pro kazdou skupinku (4 osoby)

plechové misky 8 pokus s kvasenim - zabezpeceni pro preteceni, pro kazdou

skupinku (4 osoby)
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