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Co maji spoleéného peceni
a oceany?

Oxid uhligity hraje velkou roli v klimatické zmé&né, ktera se dotyka nejen nas, ale i oceédn(l. Zaci
provedou pokus, ve kterém z jedlé sody a kyseliny pfipravi oxid uhligity a budou zkoumat zavislost jeho
rozpustnosti ve vodé na teploté. Na zakladé zjisténych zavislosti prozkoumaji, jakou roli v klimatické
zmé&né hraje rozpousténi oxidu uhligitého v ocednech.

Délka: 45 minut

Vék: 8.-9.tfida ZS, SS
Predméty: chemie, fyzika
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Vzdéldvaci e Z&k provede pokus zamé&reny na rozpustnost oxidu uhligitého ve vodé.
cile: o Zak popiSe zmény, které nastaly b&hem pokusu, a vyvodi z nich obecné platné zavéry.
« 74k propoji pozorované jevy s rozpousténim oxidu uhligitého v ocednech, coZ souvisi
s klimatickou zménou.

T
Pomticky:

PFi provedeni pokusu je moZné nékteré pomdlcky nahradit jinymi, viz déle.
Z4ci pracuji sami &i ve dvojicich.

« vyti§téné pracovnilisty s ndvodem pro kazdého Zaka nebo dvojici (pFiloha 1)

¢ kadinka (150 ml) e kahan

e tyGinka o zapalky

o |ZiGka e 2x zkumavka

¢ Pasteurova pipeta o drzak na zkumavku
e aparatura pro vyvoj CO, « stojan na zkumavky

Chemikalie:

¢ jedla soda (max. 15 g na pokus) « univerzalni (Yamaduv) indikétor
« kyselina citronova (max. 15 g na pokus) e voda

Alternativy k pomiickam:

Plivodni vybaveni Cim Ize nahradit
kadinka (150 ml) kelimek nebo skleniéka (min. 150 ml)
tyCinka IZiCka

Pasteurova pipeta neni tfeba, stadi nalit



https://udif.cz
https://www.clovekvtisni.cz/co-delame/vzdelavaci-program-varianty
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Piivodni vybaveni Cim Ize nahradit

kahan magneticka michagka, plotynka apod. (v takovém
pfipadé je lepSi zahfivat roztok nikoli ve zkumavce,
ale napf. v kadince)

zkumavky kelimky nebo skleni&ky

drzak na zkumavku nemusi byt nutny (v zavislosti na zplsobu zahfivani)

stojan na zkumavky jako stojan na zkumavky mUzZe poslouzit sklenicka
Gi kadinka

Univerzaini (Yamaduv) indikator je problematické nahradit. Indikatorové papirky neposkytuji dostateénou
zpé&tnou vazbu b&éhem pokusu a nemusi byt tedy zfetelnd zména pH. Vyluh z 8erveného zeli ma tendenci
byt sam o sobé& mirné kysely, coZ znemoZiiuje vidét barevné zmény zplsobené CO.,.

PFiprava pFed hodinou:

PFiprava univerzalniho (Yamadova) indikatoru

N&vod je uveden pro pfipravu 11 roztoku, na jeden pokus staéi nékolik mililitrd.

Rozpustte 0,18 g methyl&ervené a 0,36 g fenolftaleinu v 550 ml pfiblizné 95% ethanolu. V jiné nadobé
rozpustte 0,43 g bromthymolové modfi v 300 mi destilované vody.

Oba roztoky smichejte a dopliite destilovanou vodou na objem 11.

Po kapkach pridavejte zfedény (1IM) hydroxid sodny, dokud se roztok nezbarvi zelené.

Aparatura pro vyvoj CO,
Existuje nékolik moZnosti, jak vyrobit aparaturu na vyvoj plynu:
« Odsavaci baiika se zatkou a hadici. Na olivku odsavaci bariky nasadte pasujici hadici.

« PET ldhev s brékem. Do vi¢ka PET lahve udglejte diru (napt. nliZzkami nahfatymi nad zapalovaéem).
Do diry vloZte bréko a zalepte jej izolepou tak, aby byl otvor ve viéku okolo bréka utésnény.

« Bréko a foukat. Neni potifeba Zadnd aparatura, staci brékem opatrné foukat do roztoku indikatoru.
V pfipadé vyuziti této metody neni potfeba jedla soda a kyselina citronova, coz ovSem vede k tomu,
Ze se ztraci souvislost s pe¢enim. Tato metoda je nejjednodussi na pfipravu a nejspolehlivé;jsi,
nicméneé si Zaci nezkusi praci s aparaturou a lohu mohou mit hotovou o néco rychleji.
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Postup:
1. Evokace

PoloZte Zakim nésledujici otazky:
e Jak je mozné, Ze je peéivo nadychané a ma v sobé diry?
o Ktery plyn vytvofiv peéivu bublinky?
 Jaka prisada se pridava do tésta, aby se bubliny vytvofily?

2. Provedeni pokusu

NiZe je uveden navod kvprovedenl' pokusu, ktery maiji Zaci ve stejném znéni k dispozici v pracovnim listu
s ndvodem v pfiloze 1. Zaci pracuji samostatné nebo ve dvojicich.

1. Do kédinky nalijte asi 50 ml vody. PFidejte Pasteurovou pipetou univerzalni (Yamaddv) indikator tak,
aby byla zfetelna jeho barva, a zamichejte ty&inkou. Odlijte si par mililitr(i tohoto roztoku do
zkumavky pro porovnani barvy.

2. Do aparatury pro vyvoj CO, nalijte rozumné mnoZzstvi vody z kohoutku s ohledem na pouzitou
aparaturu. Pridejte vétsi I1ZiCku kyseliny citronové a krouzivym pohybem &asteéné rozpustte.

3. Pridejte vétsi I1ZiGku jedlé sody a zazatkujte aparaturu. Okamzité zadnéte zavadét vznikajici oxid
uhligity do pripraveného roztoku indikatoru v kadince. M{Ze pomoct s nadobou pro vyvoj plynu
trochu zamichat, aby se vyvijelo vice plynu. Pozorujte zménu barvy roztoku. Pokud byste

. Do gisté zkumavky odlijte asi 1-2 cm roztoku indikatoru z kadinky, do které jste zavadéli plyn.

. Zkumavku chytte do drzaku a zahfivejte nad kahanem. Ustim zkumavky nemifte na Z4dnou osobu!
Roztok by mé&l ménit barvu. Jakmile za&ne vfit, ihned ukon&ete zahfivani. Pozorujte barvu roztoku.

[S 08

Priklad, jak mohou vypadat vysledné barvy roztoku:

Vlevo je samotny zfedény univerzalni indikator, uprostfed indikator po zavadéni oxidu uhligitého, vpravo
po zahfivani. Barvy se mohou lisit podle pouZzité vody a mnoZzstvi rozpusténého CO,.

TIP: V pfipadé &ernobilého tisku pracovnich listd vytisknéte pro Zaky barevné pH stupnici z ndvodu. Do
pracovniho listu také mizZete zaradit tkol, aby Zaci zakreslili aparaturu pro zahfivani.

3. Pracovni list - vypinéni a kontrola
Pracovni list pro Zaky (pfiloha 1) je rozd&len na dvé &asti. Prvni 8ast, ,,Ukoly*, pfimo navazuje na provedeny

pokus. Druhé ¢ast, ,,Jak to souvisi s klimatickou zmé&nou?“, obsahuje otazky, které propojuji pozorovani
Z pokusu s klimatickou zménou.
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NizZe jsou uvedeny spravné odpovédi.

Ukoly
NapiSte, jak se ménila béhem pokusu barva roztoku. Podle barevné Skaly prifadte k barvam hodnotu pH
a urGete, jestli je toto pH kyselé, zdsadité, nebo neutraini.

barva roztoku pH kyselé/zasadité/neutralni
pred zavddénim CO, tmavé zelena (zdlezi 8 (zalezi na pH pfiblizné neutraini

na pH mistni vody) mistni vody)
po zavadéni CO, svétle zelend 6 kyselé
po zahfivani tmavé zelena (zaleZi 8 (zdleZi na pH priblizné neutralni

na pH mistni vody) mistni vody)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Kypfici prasek obsahuje jedlou sodu a néco kyselého (napf. dihydrogendifosforeénan sodny). Jedla soda
neboli hydrogenuhligitan sodny zacne s kyselinou pfi zahFati reagovat podobné, jako jste ted pfipravovali
oxid uhli¢ity.

s ooz

A) Proé se pri peGeni pouZiva kyprici prasek?
Vznikajici oxid uhligity vytvofi v téstu bublinky, diky kterym je ped&ivo nadychané a mékkeé.

B) Vysvétlete, jak je moZné, Ze jste mohli vyvijet oxid uhliéity, pfestoZe jste jej
pripravovali ve vodé, ve které se oxid uhli¢ity rozpousti.

Rozpustnost CO, ve vodé je omezena, CO,, ktery se ve vodé jiZ nemUZe rozpustit, unika do vzduchu.

Jak to souvisi s klimatickou zménou?

Voda, napfiklad ta v ocednech, pohlcuje oxid uhli€ity, ktery se v ni rozpousti, cozZ je mozné vidét jako
zmeénu pH (okyseluje se, stejné jako se tomu délo béhem pokusu). Mnozstvi rozpusténého oxidu zavisi na
teploté, coZ ostatné miZete sami pozorovat - kdyZ nechéte perlivou vodu zteplat, bublinek CO, vyrazné
ubyde.

Na Zemi je lidstvem produkovano velké mnozstvi CO,, ktery spolu s ostatnimi sklenikovymi plyny
zpUsobuje globalni oteplovani. Velké mnoZstvi z vyprodukovaného CO, je ale zéroveii pohlcovano pravé
v ocednech, které tak funguji jako prirozeny zpomalova¢ oteplovani.

C) KdyZ se priimérnd teplota na Zemi stéle zvysuje, budou se zvysujici se teplotou ocedny schopny
pohlcovat méné, nebo vice oxidu uhliéitého? Odpovéd uvedte na zakladé zkuSenosti z pokusu.

Méné. Rozpustnost plynl ve vodé klesa se zvy3ujici se teplotou, jak bylo mozné pozorovat i b&hem
pokusu.

D) Kdyby bylo v atmosfére porad stejné CO, a ocedny by se oteplovaly, jaky efekt by to mélo na globaini
oteplovani? Bude se zrychlovat, zpomalovat, nebo bude stéle stejné?

Zrychlovat. Velké mnoZstvi vyprodukovaného CO, se rozpousti v oceanech a nepfispiva tak ke
sklenikovému efektu. Pokud se teplota oceanu zvysi, nebude moct pohlcovat tolik CO, a mliZe se z n&j
i uvoliiovat. Tento CO, bude zlstavat v atmosfére a prispivat ke sklenikovému efektu.
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Podmofsti ZivoSichové a rostliny potfebuji ke svému Zivotu kyslik rozpustény ve vodé. Pro plyny
rozpusténé ve vodé obecné plati stejna zavislost na teploté jako pro oxid uhli¢ity.

E) Bude se s dalSim oteplovanim zvétSovat, nebo zmenSovat oblast tzv. ,,mrtvych zén*, které nejsou
vhodné k Zivotu?

ZvétSovat, protoze se bude ve vodé rozpoustét méneé kysliku. Zaroven se zda, Ze organismy (aspon
nékteré) maji v teplejsSi vodé veétsi spotrebu kysliku.

Mrtvé zény maji kromé nizkého obsahu kysliku dal$i pricinu, a to eutrofizaci hnojivy z primyslového
zemeédelstvi.

4. Zavér

Se zéaky proberte jejich odpovédi na otdzky a nechte je, aby vysvétlili, jak k danym vysledkim dosli.

odpovédi. Ponechte prostor na diskusi, pokud by Zaci méli néjaké otazky.

Na zavér se Zaky provedte reflexi toho, co se v lekci dozvédéli. Nechte kazdého z nich zodpovédét
nasledujici otazku:
e Jaka informace z této hodiny té nejvice zaujala nebo prekvapila?

Infobox:

Zpétna vazba CO,: Mezi atmosférou a ocednem panovala rovnovazna vymeéna CO,, dokud se lidskou
ginnosti nezadala koncentrace CO, v atmosfére zvySovat. Cast vyprodukovanych emisi CO, se rozpousti
v ocednech, co? vede k postupnému okyselovani oceand. Cim vic roste koncentrace CO, v atmosfére,
tim vice se jej rozpousti v ocednech a ocedny se vice okyseluji. To ma neblahy vliv na morské organismy.
Oceany maji omezenou kapacitu, kolik CO, dokaZou pohltit, a tak postupné dochazi ke zpomaleni
ukladani CO, z atmosféry. Negativni vliv na ukladani CO, do oceanll ma také zvysujici se teplota. Po
prekro&eni bodu zlomu mUiZe nastat, Ze ocedny budou mit tak nizkou kapacitu pohlcovat CO,, Ze ho
naopak zaénou uvolfiovat zpét do atmosféry. DalSi informace o klimatické zméné a ocednech se mizZete
dozvédét na https://faktaoklimatu.cz/explainery/vymirani-koralovych-utesu

Tipy pro dalSi praci:

Navazte lekei ,,Jak klimaticka zména ovliviiuje oceany* (Barbora Mikuleckd, UDiF, 2023), ktera pomoci
jednoduchych pokust ukazuje dal$i vztahy mezi klimatickou zmé&nou a oceany. Lekci naleznete zde:
https://ucimoklimatu.cz/vyukove-materialy/jak-klimaticka-zmena-ovlivhuje-oceany
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