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UvoD
Subor metodik pozostdva z 2 casti:

1. Modelya modelovanie vo vyucbe chémie

Modelovanie v programe ChemSketch: Kreslime molekuly uhlovodikov, Tvorime molekuly
derivatov uhfovodikov a reakéné schémy, Izoméria v organickej chémii, Kreslime molekuly latok
v Zivych organizmoch, Kreslime chemické aparatury a vypracovdvame chemické protokoly.

Modelovanie v programe Pyton: Biosyntéza nukleovych kyselin a bielkovin, geneticky kéd.
2. Databazy vo vyucbe chémie

Tvorba databaz - Monitorovanie kyslych dazd'ov v nasom okoli

Praca s databdzami— Periodickost vlastnostiprvkov

1.1 Modely a modelovanie vo vyucbe chémie

Uloha modelov vo vyucbe chémie je nezastupitelnd. Molekulové modely umoZfuji
vzajomné porovnanie velkosti r6znych molekul, znazorfuju tvar molekul, umoziuji poznavat
Strukturu chemickych latok a na zaklade toho dedukovat ¢i dokonca predpovedat ich fyzikalne
a chemické vlastnosti. Modely maji Studentom pomdhat vytvarat predstavy o javoch
a skuto€nostiach, ktoré su prilis abstraktné a vdvojrozmernej podobe mdlo nazorné. Mala
priestorova predstavivost studentov maza nasledok, Ze je pre nich velminaroéné predstavit'si
pretransformovanie dvojrozmerného modelu do podoby trojrozmernych (3D) modelov a
orientovat sa v usporiadani atémov v molekulach. Poznatok, Zze uhlik je v organickych
zltéenindach stvorvidzbovy Studenti prijmu bez vacsich tazkosti. Avsak ich predstava je taka, ze
vazby, ktoré vedu z uhlika, su v jednej rovine (tak, ako je to nakreslené na tabuli, ¢i v
ucebniciach). Preto je do6lezité, aby sa Student oboznamils priestorovym usporiadanim atémov
v molekulach praktickou formou a mohol jednotlivé struktuiry vnimat viac zmyslami. Ktomu je
velmidobrym pomocnikom molekulova vizualizacia.

1.1.1 Modelovanie v programe ChemSketch

ACD/ChemSketch je kvalitny nastroj na kreslenie réznych chemickych Struktir zlicenin,
rovnic, aparatlra vzorcov. Vytvorené struktiry je mozné jednoducho vytladit alebo exportovat
do formatu PDF, WMF, BMP, TIFF a dalSich. Program spolupracuje i s formatmi podobnych
programov, napr. MOL, SKC, RXN, CHM a dalSimi. Pomocou softvéru ChemSketch mozno
zobrazit Strukturu anorganickych a organickych zlic¢enin s vyuzitim ty¢inkovych, gulé¢kovych,
alebo kalotovych modelov. Tento pristup umozriuje priblizit studentom stereochémiu molekul.
Ak si Student vytvori molekulu uhlovodika, napr. alkanu, vie ju otacat a ihned méze vidiet, Ze
Struktirne vzorce su iba formalnym zapisom. Su schopni' s vytvorenym vzorcom manipulovat a
ziskat tak lepsiu predstavu o priestorovom usporiadaniatémov v molekule, ¢ivytvorit predstavy
o vazbovych dizkach a uhloch.



Program je mozné vyuzit aj na kreslenie chemickych reakcii, aparattr a pod. Program sa
lahko ovlada, k dispozicii je aj velka databdza uz vytvorenych zliéenin a obrazkov.

Metodiky vytvorené v programe ChemSketch

Téma 1: Kreslime molekuly uhlovodikov.

Téma 2: Tvorime molekuly derivatov uhlovodikov a reakéné schémy.

Téma 3: Izomériav organickej chémii.

Téma 4: Kreslime molekuly latok v Zivych organizmoch.

Téma 5-6: Kreslime chemické aparatury a vypracivame chemické protokoly.

Charakteristika metodik

Metodiky su spristupnené metédou EUR. Model EUR pozostavaz 3 faz: 1. faza: Evokdcia, 2.
faza: Uvedomenie sivyznamu, 3. faza: Reflexia.

V metodikach sa uplatfiuje riadené badanie - Studenti rieSia problém sformulovany
ucitelom na zaklade pripraveného postupu, pricom vysledoknepoznaji a nasmerované badanie
- Studenti rieSia problém sformulovany uditefom na zaklade postupu, ktory sami pripravia
(navrhnd). M6zu pracovatindividudlne alebo v skupinkach po dvoch.

V programe pracujeme s tromi typmimodelov:

. guldckové,
. tyéinkové,
. kalotové.

Ich Ulohou je wvystihndt  tvar, priestorovi orientaciu, symetriu, vazbové pomery
a proporcionalitu atémov v molekule.

Guléckové modely

A v

Atémy tu predstavuju guldcky (Obr. 1.1), ktoré su rozliSené farebne, a velkostou podla
atému. Vazby st znazornené spojkamiprisluinej dizky a pre nasobné vizby sa vyuzivaja dvojité
¢i trojité spojky. Vyhodou tychto modelov je mozZnost zndzornenia priestorového usporiadania
atémov, valenénych uhlov v molekule, lahka a jednoduchd manipuldcia. Ich nevyhodou je, Ze
nevystihuju proporcionalitu, skresluju predstavy o skutoc¢nych rozmeroch atémov.

Obr.1.1 Gulockovy model etanua eténu



Kalotové modely

Atomy su znazornované ako polgule (Obr. 1.2) odpovedajucej velkosti a kovalentna vazba
medzi nimiako prienik dvoch guli tak, Ze z obidvoch vazbovych partnerov je zrezanyvrch (calotte
— Ciapocka). Vyhodou kalotovych modelov je, Ze dobre ilustruju vysledny tvar molekuly,
poskytuju moznost sledovat priestorovost. Nevyhodou je, Ze nevystihujudeformaciu valenénych
uhlov vplyvom hybridizacie a substituentov. Kaloty su navrhované na zaklade efektivneho van
derWaalsovho polomeru ktoré vymedzuju ¢ast priestoru, ktory atémy zaberaju.
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Obr. 1.2 Kalotovy model etdnu, eténu a etinu

TycCinkové modely

Atémy st redukovanélen na body (Obr. 1.3), takze model tvorivlastne kostru molekuly. Cela
molekula je reprezentovand len vazbami o urcitej dlzke a urcitych vazbovych uhloch. Tieto
modely su cennou pomdckou pri Studiu priestorovych konformacii vznikajucich rotaciou okolo

jednoduchych vazieb.

Obr. 1.3 TycCinkovy model etanu v zaclonenej konformacii

Charakteristika metodik

Téma 1. Kreslime molekuly uhlovodikov




Cielom tejto metodiky je vytvorit predstavy o struktire molekuluhlovodikov v podobe 3D
modelov, naudit sa kreslit uhfovodiky v programe ChemSketch, vytvarat animacie, zoznamit sa
s roznymispbsobmiznazoriovania Struktdr molekul (gul6ckové, kalotové, tyCinkové)a vytvorit
predstavy o vizbovych dizkach a uhloch.

Téma 2. Tvorime molekuly derivatov uhlovodikov a reakéné schémy

Program ChemSketch umozniuje okrem kreslenia molekul aj vytvaranie chemickych
rovnic, respektive zapis reakénych schém. Staéi ku vzorcom pripojit grafické prvky (Sipky,
znamienka pod.). Tieto funkcie sU znazornené pomocou ikon v bocnych listach. S tymito
ovladacimi prvkamije mozné vytvarat reakéné schémy do laboratérnych prac Studentov, do prac
Stredoskolskej odbornej cinnosti a pod. VloZzenim textu do pracovnych policok je moZné
definovat podmienky pre priebeh danych reakcii i popisat jej postup.

Téma 3. lzoméria v organickej chémii

Vlastnostichemickych zli¢enin neovplyviiuje ibaich zloZenie (typy a pocty atomov), ale
tiezich usporiadanie. lzomériaje jav, kedyjednému vseobecnému (molekulovému, sumarnemu)
vzorcu zodpoveda niekolko réznych konstitucii (niekolko réznych spdsobov usporiadania
atémovv molekule), alebo niekolko réznych konfiguracii. V désledku izomérie je jeden sihmny
vzorec spoloény pre rézne zluceniny, ktoré sa liSia Struktirou. lzoméria nie je len chemicka
"zélezitost", ovplyviiuje aj reakcie v naSom organizme.

lzoméria si vyzaduje u Studentov strednej Skoly velku predstavivost a velkd schopnost
prepdjat vSeobecné poznatky o Strukture organickych latok s konkrétnymi typmi izomérie
v praxi. Je doleZité si uvedomit, Ze aj nepatrndzmenav usporiadani atdmov v molekule spdsobi
velké rozdiely vo fyzikdlnych i chemickych vlastnostiach organickych zlic¢enin. Izoméria sa na
strednych skolach zvykne vyucovat dvomi spdsobmi: typ izomérie sa vysvetluje pri prislusnej
skupine organickych latok, alebo sihrnne v ivodnych kapitolach organickej chémie v druhom
rocniku. Navrhované tlohy sa dajd vhodne zakomponovat do vyucby obidvoma sp6sobmi, teda
jednotlivo, ajsuhrnne.

Téma 4. Kreslime molekuly latok v Zivych organizmoch

Casovo naroéné je najma kreslenie vzorcov biomolekul. Vkladanim uZ vytvorenych
vzorcov mozno ulah¢it a zrychlit pracu ako ucitelov, tak aj Studentov. Databazy su u zloZitejsich
editorov priamo sucastou aplikdcie. ACD/ChemSketch ma k dispozicii databazu vzorcov
aromatickych zlic¢enin, aminokyselin, vitaminov, sacharidov, DNA/RNAbaz apod. Existuje napr.
hotova databaza sacharidov vo Fischerovom, Tollensovom aj Haworthovom zobrazeni, navyse
v stolickovych konformaciach a v konfiguraciach D- aj L-. Podobne je mozZné vyuzit databazu
hotovych vzorcov zdkladnych proteinogénnych aminokyselin, heterocyklov, zdkladnych
alkaloidov, pentdzofosfatov a dusikatych baz nukleovych kyselin.

Téma 5. — 6. Kreslime chemické aparatury a vypracovavame chemické protokoly




Skolské chemické experimenty st velmiddleZitou a neoddelitelnoustcéastou vyucovania
chémie na zdkladnych aj strednych skolach. Umoznuju ziskat a v praxi overit poznatky o
Strukture, fyzikdlnych i chemickych vlastnostiach organickych i anorganickych latok. KedZe
v Skolskych podmienkach je ¢asto stucastou laboratérneho cviéenia aj laboratérny zaznam, aj tu
moze velmi dobre posluzit program ChemSketch. MoZeme v iom kreslit jednoduché chemické
aparatury (Obr. 1.4), ako aj zloZité aparatury s vyuZitim hotovych databaz na kreslenie aparatur,
ktoré su k dispozicii.

2

—> NaOH

—— HCI + fenolftalein

Obr. 1.4 Alkalimetrické stanovenie koncentracie HCI - aparattravytvorena
v programe ChemSketch

Ak Student vypracovava protokol z laboratérneho cvicenia s vyuzitim programu ChemSketch,
okrem kreslenia aparatir moéze sucasne vyuzit aj zrucnosti spojené s kreslenim vzorcov
a zostavovanim chemickych rovnic, ¢o je jednoznacnou vyhodou. Tato metodika nadvazuje na
dalsie zo série metodik, preto umozriuje studentom aplikovat aj poznatky z predchadzajicej
prace s programom. Na vytvorenie databazy chemickych protokolov méze sluzit program
Microsoft OneNote 2010.

Microsoft OneNote 2010 je digitdlny pozndmkovy blok, ktory poskytuje priestorna
zhromazdovanie poznamok a informacii. Zaroven ponuka dalsie vyhody ktoré zahffiaju rychle
mozZnosti vyhladavania, ako aj spolo¢ne pouZivané poznamkové bloky, ktoré umoznuju
spravovat velké mnozstvo informacii a efektivnejsie spolupracovat s ostatnymi. V OneNote sa
mozu uchovavat vsetky potrebné informacie na jednom mieste a skracuje sa tak ¢as straveny
hladanim informdcii v e-mailovych spravach, papierovych pozndmkovych blokoch a vytlackoch.
OneNote 2010 je integrovanou sucastou balika Microsoft Office 2010, ktorad ulahduje
efektivnejSie zhromazd'ovanie, usporaduvanie, vyhladavanie a spolo¢né pouzivanie poznamoka
informacii.

Otazka vhodnostivyuzitia tychto metodik vo vyucbe bola skiimana dotaznikovou polozkou
v ramci vzdeldvania uditelov. Z odpovedivyplynulo, Ze uditelia v tychto metodikach ocenuju:
nazornost programu, rozvijanie priestorovej predstavivosti Studentov pri tvorbe modelov
(rotacia), eliminaciu abstraktnosti niektorych tém, moznost vyuZitia pri fixacii vedomosti,
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aplikaciu programu pri pisani protokolov z laboratérnych cvieni, hravd formu vyucby
s programom a prepojenie chémie s informatikou.

1.1.2 Modelovanie v programe Python

Téma 11. Modelovanie v programe Pyton pri téme Biosyntéza nukleovych kyselin
a bielkovin, geneticky kad

Programovaci jazyk Python je interaktivny, vhodny pre vyucovanie programovania (na
rozdiel od staticky typovanych jazykov, priktorych je potrebné vopred deklarovat typy vSetkych
dat). Jazyk Python je dynamicky typovany, obsahuje pokrocilé ¢rty modernych programovacich
jazykov, napr. podporu prace s datovymi Struktirami, objektovo-orientovanu tvorbu softvéry;
je to univerzalny programovaci jazyk, ktory poskytuje prostriedky pre tvorbu modernych
aplikacii, ako su napr. analyza dat, spracovanie médii, sietové aplikacie a pod.

Geneticky kdd je spOsob zapisu genetickej informacie prostrednictvom poradia dusikatych
baz v Strukture DNA. Podstatou genetickej informacie je kddovanie poradia aminokyselin v
peptidovom retazci. KedZe na tvorbe bielkovin sa ztG¢astiiuje 20 aminokyselin, zatial ¢o RNA
vyuziva 4 druhy nukleotidov (baz), je zrejmé, Ze aminokyselina musi byt urovana najmene;j
trojicou baz - tripletom. Triplet, ktory kdduje aminokyselinu sa oznacuje ako koddn. V ramci
posilfiovania medzipredmetovych vztahov a interakcii s biolégiou je vhodné aj na chémii
realizovat precvicenie prikladov na replikaciu, transkripciu a translaciu, a to neobvyklou formou
umozfiuje prave programovaci jazyk Python. Ciefom tejto metodiky je naudit Studentovov ako
sa da vyuzit programovaci jazyk Pyton na rieSenie zapisov sekvencii aminokyselin, ako sa da
uskutocnit zapis napr. translacie a transkripcie.

1.1.3 Databazy vo vyucbe chémie

Téma 7.- 8. Databaza prikladov: tvorba laboratérnych protokolov

Ciefom tejto metodiky je prehibit adat do systému poznatky spristupnené v
predchadzajucich metodikdch formou tvorby laboratérneho protokolu podla navrhnutej
$ablény. Studenti maju k dispozicii $ablénu a databazu experimentov, ktoré boli obsahom
vyucby chémie na gymnaziu a ktoré st obsahom aj tém maturitnych dloh z chémie. Vyberu si
prislusny experiment, ktory zaznamenajui do $ablény s dérazom na popis vychodzich latok s ich
chemickymi vzorcami, chemickych rovnic a nakresu aparatdry. Budul vyuzivat program
ChemSketch a vypracovany protokol vloZia do UloZiska pomocou programu Microsoft OneN ote.

Téma 9. Tvorba databdz: Monitorovanie kyslych dazd'ov

Cielom tejto metodiky je naudit studentov merat hodnoty vybranych parametrov vo
vode, zaznamendvat ich do tabuliek, vyhodnocovat a analyzovat ziskané data. Student sa naudi
stanovit a porovnat so $tandardmi vybrané ukazovatele kvality vody (teplota, pH, vodivost,
obsah chloridovych a dusi¢nanovych aniénov) v réznych vzorkach vody (voda z vodovoduy,
dazd'ova voda), spracovat data do tabuliek a grafov, interpretovat a analyzovat data ziskané
meranim. Studenti mozu podla podmienok v $kole pracovat s modernou meracou technikou
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podporovanou pocitacom, alebo s klasickymi analytickymi metddami, ktoré su realizovatelné
v chemickych laboratériach jednotlivych skol.

Téma 10. Praca s databdzami: Periodickost vlastnosti prvkov

Periodickd sustava prvkov vyjadruje zavislost vlastnosti prvkov od Struktdry ich
elektrénového obalu. V periodickej sustave prvkov sa skryva ovela viac, ako Studentina prvy
pohlad vidia. To, Ze vlastnosti prvkov sa periodicky menia v zdavislosti od proténového disla
hovori Periodicky zdkon. Ale aké vlastnosti sa takto menia? Preco je to tak? Subor metodik
Periodicita vlastnosti prvkov pomaha studentomom hlbsie porozumiet Periodickej sustave
prvkov (PSP), Periodické mu zdkonu (PZ) a vybranym vlastnostiam prvkov. Cielom metodiky je,
aby Ziaci vedeli odvodit vlastnosti prvkov vychadzajuc z ich umiestnenia v periodickej tabulke.
Pracuju pritom s viacerymi strankami ako https://www.schoolmykids.com/,

www.webelements.com apod.
Na hodnotenie efektivnosti vytvorenych protokolov ¢i ich prezentdciu studentmi moze
vyuzit uéitel'tabulku hodnotiacich kritérii pre slovnu prezentaciu.
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2 KRESLIME MOLEKULY UHLOVODIKOV

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucéany roénik
Organicka chémia ISCED 3/ 3.ro¢nik

Uhlovodiky, stereochémia Kreslime molekuly uhfovodikov
Ciele

Studentom nadobudané vedomostia

. . Studentom rozvijané spésobilosti
zrucnosti

Vytvorit predstavy o Struktire molekdl | Navrhnut model.

uhfovodikovv podobe 3D modelov. Skonstruovat model podlazadania.
Naucit sa kreslit uhfovodiky v programe | Aplikovat modelovacie postupy na nové
ChemSketch avytvarat animacie. problémy.

Zoznamit sa s rbznymi  spdsobmi | Zruénost riesit problémy, kriticky mysliet.
znazorfiovania Struktur molekdl - guldckové, | Navrhndt iné vyuZitia programu v praxi.

kalotové a ty¢inkové modely. Zrucnosti spojené srozvojom myslenia
Vytvorit predstavy o vazbovych dlzkach, | a ucenia.
uhloch.

PozZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Poznat typy vzorcov organickych zlic¢enin. Zaradit danu organicku zliceninu na zaklade jej
konstitu¢ného vzorca medzi alkany, alkény, alkadiény, alkiny, arény, nasytené a nenasytené
uhlovodiky, zlGéeniny s acyklickym (rozvetvenym a nerozvetvenym) a cyklicky m retazcom.
Homologicky rad, homologicky vzorec, alkyl, cykloalkyl, aryl. Vazbovost atdmov prvkov.

Rieseny didakticky problém

Mala priestorova predstavivost studentov ma za nasledok, Zze je pre nich velmi naroéné
prevadzat dvojrozmerny obraz do podoby 3D modelov a orientovat sa v usporiadani atdmov
v molekuldch. Preto je délezité, aby sa Student zoznamil s priestorovym usporiadanim
praktickou formou a moholjednotlivé struktiry vnimat viacerymizmyslami.

V akom programe kreslit vzorce organickych zlicenin, pisat chemické reakcie, kreslit
aparatury na realizaciu chemickych pokusov? Ako si predstavit 3D modely organickych
zlicenin? PreCo majuizoméry rézne vlastnosti?

ACD/ChemSketch je kvalitny nastroj na kreslenie réznych chemickych struktdr zlGéenin,
rovnic, aparatur avzorcov. Vytvorené Struktiry je mozné jednoducho wvytlacit alebo
exportovat do formatu PDF, WMF, BMP, TIFF a dalsich. Program spolupracuje i s formatmi
podobnych programov napr. MOL, SKC, RXN, CHM a dalSimi.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela, pomdcky a chemikdlie
e Interaktivnaukazka, riadené, e Stavebnice modelov zluc¢enin
nasmerované badanie, diskusia e Pocitac + program ChemSketch
e Individualna praca, praca vo (freeware), dataprojektor
dvojiciach e Pracovny list

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Protokolna sledovanie pokroku Studenta.
Ulohy na kreslenie derivatov uhlovodikov.

13



KRESLIME MOLEKULY UHLOVODIKOV

Uvobp

Nenahraditelnym pomocnikom vsetkych ucitelov chémie i Studentov, ktorisa chémiu
ucia je program ChemSketch. Tento program je mozné vyuzit na kreslenie chemickych vzorcov,
reakcii, aparatura pod. Program sa lahko ovlada, k dispozicii je aj velka databdza uz vytvorenych
zluéenin a obrazkov. Ak s programom zacinate, odporicame nastudovat kratky spristupneny
manuadl. ChemSketch pracujev dvoch zakladnych prostrediach: Structure a Draw, ktoré mozeme
prepinattlacidlami, ktoré st umiestnenév lavom hornom rohu obrazovky.V prostrediStructure
mozeme kreslit chemické vzorce (Struktiry) a reakéné schémy, v prostrediDraw grafické objekty
(napr. aparatury). Pracovné prostredie je zloZzené z prvkov ktoré su v reZzime Structure/Draw
podobne usporiadané: Menu, Hlavnad ndastrojova lista, Nastrojova lista Structure/Draw,
Nastrojova lista atdmov/ nakreslenie, Nastrojova lista substituentov, Farebna paleta. Metodika
je sucastou metodik zameranych na kreslenie vzorcov a modelov organickych zliéenin.
Metodicky list spracovany na zaklade metddy EU.

2.1 Priebeh vyucby

Evokacia

Program mozete ziskat napr. z nasledujucich stranok:

Stranka spolo¢nosti ACD/Labs. http://www.acdlabs.com

Stranka Slunecnice.cz: http://www.slunecnice.cz/sw/acd-chemsketch/

Pred samotnou realizaciou hodiny je vhodné si overit, ¢i inStalacia freewareprogramov je na

skolskych pocitacoch dovolend administratorom sSkolskej pocitacovejsiete.

Instaldcia programu, obozndmenie sa s obrazovkou.

ACD/ChemSketch pracuje v dvoch médoch Structure a Draw, prepinanych tlacidlami
na hlavnejliste vlavo hore.

Structure | Draw

V madde Structure je mozné kreslit chemické vzorce a v méde Draw vyuzivat grafiku
ACD/ChemSketch.

Uvedomenie si vyznamu

Studentov naucéit:

e Kreslit atdbmy a vazby (jednoduché, dvojité, trojité, koordinaéné, nedefinované), rézne
oznacenie, alei polyméry.

e Preklapat nakreslené molekulové struktury.

e Vybrat, otacat a menitvelkost nakreslenych Struktur.
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e Vytvarat 3D modely struktur.
e Uchovat strukturu ako subor, dokument alebo tlaé.

Kreslenie atomov, véizieb, molekul

Kreslenie vézieb a atémov je hlavnou aktivitou v ACD/ChemSketch.

Uistite sa, Ze ste v mdde Structure (tlacidlo Structure je "stlacené") aby ste mohli pokracovat:

Structure | Draw

#

s . , . - | . v ’ s . ,
Ndstroj normalneho kreslenia Draw Normal je predvolenou moZnostou, ktora je vybrandv
okamihu, ked'je program otvoreny. V tomto mdéde mozete lahko nakreslit normalne &i vetvené
retazce a zamiefat atdmy inymi z periodickej tabulky prvkov.

7]
Uistite sa, Ze ste zvolili nastroj Draw Normal na liste Struktura Ze ste naliste atdmov (vlavo)
. . Cc ey ,
vybrali atém uhlika v Nastrojovej liSte atdmov.

Kliknutim lavym tlac¢idlom do pracovného priestoru sa vykresli CH,. Kliknutim na iné miesto
pracovného priestoru sa nakresli dalSia molekula CH,.

Dalim kliknutim na u? existujicu molekulu a potiahnutim mysi sa prida —CH; skupina a vznikne
so §tandardnymidizkamivazieb.

Ak kliknete na —CHj; skupinu refazecsa predizi

CHj
V prostrediDraw Normal po kliknuti na neoznaceny atém sa vykresli
CH4
H,C
CH,

Kreslenie dvojitych a trojitych vézieb

Kliknutim na vybranu vazbu sa vytvori dvojita vazba.

15



—CH,
H4C
CH,

Druhym kliknutim na tdto vazbu vznikne trojita vazba.
—CH
H,C
CH,

Dalim kliknutim na tuto vazbu vznikne najprv dvojitd a potom jednoduchd vazba.

Vymazanie atéomov

Na hlavnej liste kliknite na gumu Delete.

Potom kliknite na atém tak, ako je zndzornené na obrazku:
CHs3

Molekulasa zmeninasledovne:

HaC \I/\A/ﬂ Hz

CHz

HzC \I/\/\/‘CHz CH4
CHz

Ak kliknete na nastrojspat - Undo, vratite sa o krok spét.
Ak drzite stisnutu kldvesu Ctrl a kliknete ndstrojom Delete, vymazZete iba dany atdm a koncovy
atém pripojeny ku molekule ostane zachovany.

Zobrazovanie atomov uhlika a atomov vodika

Ak potrebujeme vytvorit racionalny konstitucny vzorec uhlovodika so zobrazenim vsetkych
atomov uhlika, oznac¢ime nastrojom Select/Move dani molekulu, zvolime siv menu volbu Tools
- Structure properties, v ¢asti Show Carbon zaklikneme All a potvrdime. Ak chceme zobrazit
vietky atomy vodika, zvolime v menu Tools a Add Explicit Hydrogens.
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Nepretrzité kreslenie

2

Ak prejdete dorezimu Nepretrzitého rezimu kreslenia (Draw Continuous, ikona a Draw

Chains ) moZete si kreslenie zjednodusit.

V pripade ikony Draw Continuous si vyberiete atdém Caklikneme na dve volné miesta pracovnej
plochy. Vznikne molekula metanu, potom etanu, propanu, butanu atd.. Aby boli dizky vietkych
jednoduchych vazieb rovnaké a molekula uhlovodika simerna, moézeme pouzit funkciu Clean

e

Structure na ndstrojovej liSte programu

/\/CH3
H;C

Ak kliknete naikonu Draw Chains , stadi kliknut na pracovnu plochu a potiahnut mysSou. Na
obrazovke sa ndm objavi uhlovodikovy retazec, idaj s poétom atdémov uhlika v molekule sa
objavuje prikurzore mysi.

/W\/\/CHB
H,C

Kreslenie cyklickych Struktur

Cyklicku Strukturu cyklohexanu vytvorite nazaklade nasledovného postupu:

vytvorte molekulu hexdnu

H3CW\/CH3

spojte prvy a posledny atém uhlika

\/

. v o ety T
nasledne stlacite ikonu Clean Structure na nastrojovej liste, ¢im sa optimalizuju vSetky
vazbové dizky a uhly, v nasom pripade ndm vznikne molekula cyklohexanu.
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Ak chcete vytvorit molekulu benzénu ¢i cykloalkénu/cykloalkinu, postupujte obdobne ako pri
vytvdaraninasobnych vazieb alifatickych uhlovodikov.

Oznacenie, premiestnenie, kopirovanie a vymazanie struktury

Y

Pomocou tlacitka Select/Move mozete vybrat prislusnd Struktdru oznacenim mysou
anasledne ju premiestnit, skopirovat (Ctrl+C, Ctrl+V) alebo vymazat. Na vymazanie mozno
pouzit aj oznacenie molekuly atladidlo Delete na klavesnici.

Kreslime 3D struktury

Spustite program 3D Viewer (umiestnené na Hlavnej liste pod heslom ACD/Labs).

V spodnej Casti obrazovky najdete 3 zakladné rezimy tohto programu (1-ChemSketch, 2-Copy
To 3D, 3-3D Viewer).

Zvolte moZnost 1.

Vytvorte modely animovanej molekuly metanu a uloZte ho

- | [® |Pal %o | =EEE

Zvolte zobrazenie stranky Page Width. M
V lavom panelu prvku zvolite atdm uhlika C.
Lavym tlacidlom mysi kliknete na plochu. Objavisa vzorecmetanu CH,

Oznacte vytvoreny vzorecazvolte v menuTools 3D Structure Optimalization.

| ACD/3D Viewer (Freeware): Chen %] ACD/3D Viewer (Freeware): Chemsketch Window - [noname01 sk2] [

File Edit Pages Tools Templ Eile Edit Pages | Tools | Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs He
i @ d e Structure Properties Alt+Shift+5 g (B |
Clean Structure Fa —
) ﬁ . f _e' - @ f E EheckIautomer?c I.:orrtns CtrI+Shi_f-t+T % E-U+ / Q/E; g
el @ mm...,.l.' 3D Structure Optimization CtlI+Shrlt+3I”||””|””|”|
a L MassSpec Scissors

H any -‘ Show Aromaticity Culeshifte |

. m _ Hide Aromaticity Ctrl+Shift+H
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Oznacte v molekule atdm vodika a skudste s nim otocit. Objavi sa Ciastocne priestorové
usporiadanie molekuly meténu.

Zvolte v spodnej Casti obrazovky rezim 2-Copy To ChemSketch, typ molekuly Balls and Sticks.
Teraz mbzete molekulou pohybovat asledovat jej priestorové usporiadanie.

Mobzete sivsimnut aj to, Ze v programe su jednotlivé atdmy farebne odliSené: atdmy uhlika su
svetlomodré, atdmy vodika biele, atémy kyslika cervené, atémy dusikatmavomodré a pod.

Program umoznuje aj menit farbu atémov jednotlivych prvkov, aby vyhovovala Standardnému

znaceniu (funkcia Set Colors 8 ).

01.53d]

CD/Labs Help
B < o | PO 0 A B AN CAFHTE @ [#]%

\ Mew Frames Set /

Na vytvorenie animacie zvolte New Frames Set ﬂ 'a Auto Add Frames ™*

Nakoniec animovany obrazok ulozte ako typ Animated GIF Images ako metan.gif skuste
animdciu spustit (ak nie je ind moZnost, tak napr. v programe PowerPoint).
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Protokol na sledovanie pokroku Studenta

Aké boli ciele mojej prace/k éomu smerovali?

Co somsa naucil/a?

K ¢omu mito moze pomdct?

Co by somsa chcel/a o tejto téme este dozvediet?

S kym mézem spolupracovat's cielom zlepsit svoju
pracu?

Ako som poufZil/a svoje schopnosti kritického
myslenia pri rieSenizadanych uloh?
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PRACOVNY LIST: KRESLIME MOLEKULY UHLOVODIKOV

ACD/ChemSketch

Zozndm sa s obrazovkou programu ChemSketch

Chem Sketch pracuje v dvoch zdkladnych prostrediach: Structure a Draw (Obr. 21), ktoré
mozeme prepinattlacidlami, ktoré si umiestnené v lavom hornom rohu obrazovky. V prostredi
Structure mdézeme kreslit chemické vzorce (Struktury) a reakéné schémy, v prostredi Draw
grafické objekty (napr. aparatury). Pracovné prostredie je zloZzené z prvkov ktoré su v reZime
Structure/Draw podobne usporiadané: Menu, Hlavnd nastrojovéa lista, Nastrojova lista
Structure/Draw, Nastrojova lista atdbmov/na kreslenie, Nastrojova lista substituentov, Farebna
paleta.
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@ ACD/ChemnSketch (Freeware —
Menu
File Edit Pages Tools Templates Options Documents Adm

He |
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s 1000 - o,
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I +-— Pracovny priestor EEE— Lo
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B .
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# i 4 >
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jal 3 00:00 ACD/Structure Elucidator Continues to Lead the Market in Development and Peer Review apr 2 Setup RSS
HOMNAMED1.5K2 4¢1 Page i1 1k Properties
1-ChemSketch | 2-Database 3-I-Lab

Obr. 2.1 Obrazovka programu ChemSketch — Structure (vlastny zdroj)

Prostredie Structure

Kreslenie molekul — Normal Draw

V prostrediStructure vyberte ikonu Draw Normal v Nastrojovej liste Structure.
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C
Vyberte atémuhlika v Nastrojovej lisSte atémov.

Kliknutim lavym tlacidlom do pracovného priestoru sa vykresli CH,. Kliknutim na iné miesto
pracovného priestoru sa nakresli dalSia molekula CH,.

Dalsim kliknutim na uz existujicu molekulu a potiahnutim mysisa pridd —CH; skupinaa vznikne
ak kliknete na —CH; skupinu retazecsa predfzi

CH,

v prostrediDraw Normal po kliknuti na neoznaceny atédm sa vykresli

CHj

CH,

Kreslenie dvojitych a trojitych vézieb

Kliknutim na vybrand vazbu sa vytvori dvojita vazba.
—CH,
H,C
CH,

Druhym kliknutim na tuto vazbu vznikne trojita vazba.

—CH
H4C
CH,4

Dal$im kliknutim na tuto vazbu vznikne opit jednoduchavizbaatd.

Vymazanie atomov
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Po kliknuti na ikonu Delete v Hlavnej nastrojovej lisSte a naslednym kliknutim na niektory
atém, skupinu atdmov, alebo vdzbu sa objaviierna Sipka s ndpisom DEL a atdmy resp. vazby sa

vymazu.

Zobrazovanie atomov uhlika a atdbmov vodika

Ak potrebujete vytvorit racionalny konstituény vzorec uhlovodika so zobrazenim vsetkych
atomov uhlika, oznadte nastrojom Select/Move danu molekulu, zvolte sivmenu volbu Tools -
Structure properties, v ¢asti Show Carbon zakliknite All a potvrdte. Ak chcete zobrazit vSetky

atémy vodika, zvolite v menu Tools a Add Explicit Hydrogens.

Nepretrzité kreslenie

2

1. Ak prejdete do Nepretrzitého reZzimu kreslenia (Draw Continuous, ikona , a Draw Chains

wi

) mbzete sikreslenie zjednodusit.

2. V pripade ikony Draw Continuous si vyberte atom C a kliknite na dve volné miesta pracovnej

plochy. Vznikne molekula metanu, potom etdnu, propanu, butanu atd'.

A/CH3
HaC

Ak chcete, aby bola molekula simerna avietky vazbové dizky a uhly rovnaké, pouzijte funkdu

. o . . ey
Clean Structure, ikona na nastrojovej liste programu.

3. Ak kliknete na ikonu Draw Chains staci kliknut na pracovnu plochu a potiahnut mysou, na

obrazovke sa pri kurzore mysiobjaviudaj s po¢tom atémov uhlika v molekule.
/\\\/\\\N\\’/CHS
H4C

Oznacenie, premiestnenie, kopirovanie a vymazanie struktury

Pomocou nastroja Select/Move mézete vybrat prislusnu Struktiru oznacenim mysou

a nasledne ju premiestnit, skopirovat (Ctrl + C, Ctrl+ V) alebo vymazat. Je mozné pouzit aj klaves
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Delete.

Kreslime 3D Struktury

1. Spustite program 3D Viewer (umiestneny na Hlavnej liste ACD/Labs).

2. V spodnej ¢asti obrazovky najdete 3 zakladné rezimy tohoto programu (1-ChemSketch, 2-
CopyTo 3D, 3-3DViewer).

3. Zvolte moznost 1.

Vytvorte model animovanej molekuly metanu a ulozte ho

- | ol [Fall %e | =EEE | &
Page Width

Zvolte zobrazenie stranky Page Width.
V lavej Casti panelu prvku Zvolte atém uhlika C.
Lavym tlacidlom mysi klikneme na plochu. Objavisa vzorecmetanu CH,

N e

Oznacte vytvoreny vzorecazvolte v menu Tools 3D Structure Optimalization.

%] ACD/3D Viewer (Freeware): Chen ‘%] ACD/3D Viewer (Freeware): ChemSketch Window - [noname01.sk2] |1

File Edit Pages Tocls Templ File Edit Pages Iools|TempIates Options Documents Add-Ons ACD/Labs He
Draw Structure Properties Alt+5Shift+5
Clean Structure Fa
9 & =
@ O Q Check Tautomeric Forms Ctrl+Shift+T
mm © | 3DStructure Optimization __ Cerleshiree3 ] ' P
0 55 issors
a ] MassSpec Scissors
— q . Any _‘_ Show Aromaticity Ctrl+Shift+ A
EE 10 Hide Aromaticity Ctrl+Shift+H
el 1 el —

1. Oznacte v molekule atém vodika a skusime s nim otocit. Objavi sa Ciasto¢ne priestorové
usporiadanie molekuly metdnu.

2. Zvolte vspodnej ¢astiobrazovkyrezim 2-Copy To ChemSketch, typ molekuly Balls and Sticks.
Teraz mbzete molekulou pohybovat asledovat jej priestorové usporiadanie.
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#01.53d

CD/Labs Help
iz ( | PO A FE AN RANTE B ([0)% 8
\ New Frames Set /

3. Navytvorenie animdcie zvolte New Frames Set a Auto Add Frames.
4. Nakoniec animovany obrazok uloZte ako typ Animated GIF Images ako metan.gif skuste
animaciu spustit.

=IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII=
ULOHA 2.1 - RIESTE! =
illlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘.
= Vytvorte a uloZte animacie molekuluhlovodikov uvedenych v tabulke do prilozenejtabulky. =
Nazov uhlovodika Molekulovy vzorec

metan CH4

etan C2He6

pentan CsH12
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etén C2H4
acetylén C2H2
cyklohexan CeH12
CH4 C2He6 CsH12
C2H4 C2H2 CeH12

V pripade, Ze uveden tlohu neviete rieit samostatne, pouzite nasledovny postup:

Vytvorte model molekuly pentanu




Zvolte nastroj Draw Chains, ktory sa pouziva na tvorbu molekuils dlhsim uhlikovym retazcom.

[T ACD/ChemSketch nona

File Edit Pages Tools Templates Opt\ons Documents  Add-Ons  ACD/Labs FE

Sneae e PGS 0 0 ¢

a/@ &[0, S SE e A+ S
30 0 80 70

% mm7 ....... | I B \.‘.‘I....|....I....|....I....|....I...

A

Eny | 30

c| ]

H 1 H3C

e Pokracujte podladalSieho ndvodu nastrojom Tools - 3D Optimalizaciou.

e Zvolte vspodnejcastiobrazovky rezim 2-Copy To ChemSketch. Zvolte typ molekuly Balls and
Sticks.

¢ Navytvorenie animacie zvolte New Frames Set a Auto Add Frames.

¢ Nakoniec animovany obrazok ulozte ako typ Animated GIF Images ako pentan.gif a skuste

animaciu spustit.

Vytvorte model molekuly etylénu a acetylénu

Na vytvorenie dvojitej vazby medzi atdmami uhlika pouzite nastroj Draw Normal - stadi

kliknat na dand vazbu avytvorisanasobndvazba, ktord z etdanu urobietén a nasledne zniZi pocet
atémov vodika o 1z kazdého atému uhlika.

hﬂ ACD/ChemSketch (Freeware) - [noname()l.sﬁ'_

File Edit Pages Tools Templates Options Documents Adc

@ae?lél 9

Vytvorte model molekuly cyklohexanu

Cyklicku Struktaru cyklohexanu vytvorte nazaklade nasledovného postupu:

1. Vytvorte molekulu hexanu

HSCV\/\/CHS
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2. Spojte prvya posledny atém uhlika

3. Nasledne stlacte ikonu Clean Structure

=
na nastrojovej liste, ¢im sa optimalizuju vsetky
vazbové dizky a uhly, v naom pripade ndm vznikne molekula cyklohexanu.

Nasledne skuste z cyklohexanu vytvorit molekulu cykloxexénu, potom benzénu.

ULOHA 2.2 - RIESTE! =
= Zobrazte dalsie formy zliéenin uvedenych v tabulke nazaklade prikladu etanu. .

Sumarny | Skupinovy | Struktirmy | Gul6gkovy model Kalotovy model

vzorec vzorec vzorec

C,He CH;CH;

C,H, CH,CH,

C2H402 CH3COOH

CaHe CH,CHCHCH,
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C,H,0 CHCOH

C,H:O CH;0CH;

H,O H,O

CH;N NHCH,

C;HsO C¢H,CH;0H

Rozvoj

Dokaz

Aké boli ciele mojej prace/k comu smerovali?

Co somsa naucil/a?

K ¢omu mito moze pomdct?

Co by somsa chcel/a o tejto téme este dozvediet?

S kym mozZem spolupracovat s cielom zlepsit svoju
pracu?

Ako som pouzil/a svoje schopnosti kritického
myslenia pri rieSenizadanych uloh?
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3 TVORIME MOLEKULY DERIVATOV UHLOVODIKOV A
REAKCNE SCHEMY

Tematicky celok/ Téma ISCED / Odporucany rocnik

Organicka chémia ISCED 3/3.roénik
Derivaty uhlovodikov, stereochémia, reakde | Tyorime molekuly derivatov uhlovodikov

organickych zlicenin areakéné schémy

Ciele

Studentom nadobudané vedomosti a v A
. . Studentom rozvijané sposobilosti
Irucnosti

Vytvorit predstavy o Struktire molekdl
derivatov uhfovodikov v podobe 3D modelov.
Naucit sa kreslit derivaty uhlovodikov v
programe ChemSketch a vytvarat ich

Navrhnut model.

Skonstruovat model podlazadania.
Aplikovat modelovacie postupy na nové
o problémy.

anhimacie. Zrucnost riesit problémy, kriticky mysliet.

Zoznamit sa s roznymi  spbsobmi Navrhnut alternativne postupy.

znazornovania Struktdr molekdl - guldckové,

T ) Zrucnosti spojené srozvojom myslenia
kalotové, tyCinkové modely.

. , a ucenia.
Pochopit suvislost medzi jednotlivymi

j ) Rozvoj klu¢ovych kompetenciiv oblasti u¢enia
skupinamiderivatov uhlovodikov.

sa a kritického myslenia.

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Zaradit organicku zlGéeninu do prislusnej skupiny derivatov uhlovodikov na zaklade funkénej
skupiny. Vediet rozli$it funkénd skupinu a uhlfovodikovy zvysok. Poznat zakladné typy reakcii
v organickej chémii. Aplikovat pravidla zapisu reakénych schém v organickej chémii na
konkrétnych prikladoch.

Adicia, elimindcia, substitlcia, preSmyk. Oxidacia, redukcia, ¢inidlo, reakéné podmienky.

RieSeny didakticky probléem

Systémova organicka chémia na strednych Skoldch v sucasnosti bojuje s nedostatoénym
zaujmom Studentovo preberané ucivo. S¢astije to mozné pripisat tomu, Ze studentimajd malo
moznosti ziskat spravnu predstavu o vztahu medzi Struktirou funkénych skupin jednotlivych
derivatov a ich reaktivitou, pripadne chemickymivlastnostami. Pre stadium organickej chémie
je dolezité, aby si Student ucivo precvicoval a pisal si chemické rovnice, ¢o nie je vidy velmi
lakavé. ZaujimavejSispbsob, ako lepsie pochopit preberané udivo, je prave pracas programom
ChemSketch, ktory pomaha predstavivosti Studentaa méze mu pomact aj pridomacej priprave
na vyucovanie.

V akom programe kreslit vzorce organickych zliéenin, pisat chemické reakcie, kreslit aparattry
na realizaciu chemickych pokusov? Ako si predstavit 3D modely organickych zliéenin? Preco
majuizoméry rozne vlastnosti?

ACD/ChemSketch je kvalitny nastroj na kreslenie réznych chemickych struktur zltéenin, rovnic,
aparatur avzorcov. Vytvorené struktiry je mozné jednoducho vytlacit alebo exportovat do
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formatu PDF, WMF, BMP, TIFF a dalSich. Program spolupracuje i s formatmi podobnych
programov napr. MOL, SKC, RXN, CHM a dalSimi.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava uéitel’a, pomocky a chemikalie
Interaktivha ukazka, riadené, nasmerované | Stavebnice modelov zli¢enin

badanie. diskusia Pocitac + program ChemSketch (freeware),
Individualna praca, praca vo dvojiciach dataprojektor

Pracovny list

Diagnostika splnenia vzdelavacich ciel’ ov

Protokol na sledovanie pokroku studenta.
Ulohy na kreslenie derivatov uhlovodikov.
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TVORIME MOLEKULY DERIVATOV UHLOVODIKOV A
REAKCNE SCHEMY

Uvobp

Program ChemSketch je praktickym pomocnikom nielen pri kresleni uhlovodikov, ale da sa
efektivne vyuzit aj pri kresleni molekdl derivatov uhlovodikov. Pri kresleni molekul derivatov
mozeme vyuzit aj to, o sme sa naucili uz predtym - ¢ize modelovat 3D Struktury. V programe
ChemSketch sa navyse daju pisat aj chemické reakcie, ¢o sa da vyuZit pri pisani seminarnych
prac, stredoskolskej odbornej ¢innosti, zd&znamov z laboratérnych cviceni alebo pre vilastnu
potrebu ucitelov aj Studentov. Pisanie chemickych rovnic v textoch tak, aby to bolo rychle
a zéroven estetické, je nevyhnutnou zruénostou kazdého organického chemika. Metodika je
pokracovanim metodiky zameranej nakreslenie vzorcov a modelov organickych zlic¢enin.

3.1. Priebeh vyucby

Teoria (navrh na opakovanie pred samotnym riesenim uloh)

1. Prehlad derivatov uhfovodikov z u¢ebnice pre 2. ro¢nik (+ vSeobecné vzorce typu R-X, kde X
je funkcéna skupina).

Halogénderivdty uhlovodikov

Dusikaté derivdty (nitrozlii¢eniny, aminy)

Kyslikaté derivaty (alkoholy, fenoly, étery, aldehydy, ketony, karboxylové kyseliny)
Sirne derivaty (tioly, sulfidy, disulfidy)

- uditel méze dat ulohu typu: zatriedit derivaty uhlovodikov do jednotlivych skupin podla
funkénej skupiny.

2. Typy chemickych reakcii.
Adicia, eliminacia, substitucia, molekulovy preSmyk.
3. Pravidla zapisu reakénych schém.

Ako tvorit derivaty uhlovodikov

Vymena atomov

1. Kliknutim napr. naatém fluéru F na Nastrojovej liste atdmov a naslednym kliknutim naatém,
ktory chceme nahradit sa atdmy vymenia.
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CH,
—(

CH,4

2. Ak potrebujeme nakreslit iny atom ako je uvedeny na Nastrojovej liste atdmov kliknite na
]

ikonu periodickej tabulky na tej istej liste a vyberte atdm, ktory potrebujete. Na konci

zoznamu na liste sa ndm objavivybrany atom.

3. Ak uz madme vybrany atém v liste atémov, kliknite na neho a potom na atém, ktory chcete

CH4
a—{

CH,

vymenit.
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PRACOVNY LIST: TVORIME MOLEKULY DERIVATOV
UHLOVODIKOV A REAKCNE SCHEMY

ACD/ChemSketch

Uz viete, Zze nahradenim atomu vodika v molekule uhlovodikainym atémom alebo skupinou
atomov vznikaju derivaty uhlovodikov. Teraz sa naucite, ako vytvarat ich vzorce a tvorit
chemické rovnice reakcii, v ktorych vznikaju.

Vymena atomov

1. Vytvorte molekulu uhlovodika. Kliknutim napr. na atom fluéru F na Nastrojovej liste atémov
a naslednym kliknutim na atém, ktory chcete nahradit sa atémy vymenia.

2. Ak potrebujete nakreslit iny atdm ako je uvedeny na Nastrojovej liste atdmov kliknite na
L]

ikonu periodickej tabulky na tej istej liste a vyberte atéom, ktory potrebujete. Na konci

zoznamu na liste sa ndm objavivybrany atom.

3. Ak uZ mate vybrany atém v liste atdmov, kliknite na neho a potom na atém, ktory chcete

CH,
o

CH,

vymenit.
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. ULOHA 3.1 — RIESTE!

Nakreslite molekuly derivatov uhfovodikov.

CHsCl, chlérmetan

CHF;, trifluormetan

CHCI,CHF,, difludrdichléretan

CH, = CHClI, vinylchlorid

(CHsCH,),0, dietyléter

(COOH),, kyselina stavelova

C,HsNO,, glycin
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NH(CH,CHjs),, dietylamin

BONUSOVA ULOHA 3.2 — RIESTE!

Nakreslite molekulu DDT a vytvorte jej 3D model. Vysledok uloZte na nasledujlice prazdne
miesto.

. BONUSOVA ULOHA 3.3 — RIESTE!

= Nakreslite molekuly a vytvorte 3D modely dimetylaminu NH(CH;), a trimetylaminu N(CH3)s.
* Vlozte ich do nasledujucej tabulky a skuiste na zdklade modelov vysvetlit vyssiu zasaditost
= dimetylaminu (pKg = 3,32) oproti trimetylaminu (pKg =4,19).
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Dimetylamin 3D Trimetylamin 3D

Vysvetlenie:

Vytvdaranie chemickych rovnic

Ako prvu sa pokuste vytvorit chemicki rovnicu adicie vody na etén.

1. Vytvorte napracovnejploche molekulu eténu.

HC——CH-

2. Potomsizvolte naliste atdmov atém kyslika, kliknite vedla molekuly eténu a vytvorisa nam

+
molekulavody. Nasledne zvolte na nastrojovej liste ikonku Reaction plus avloZte ho medzi
molekulu eténua vody.

H,C=——=CH, + H0

Polohu reaktantovi ostatnych objektov mdzete menit pomocou funkcie Select/Move

3. Na ndstrojove] liste zvolte funkciu Reaction Arrow , kliknite vedla molekuly vody
a potiahnutim Sipku nasmerujte sprdvnym smerom.
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Ho——CH, + H,0 ———=

4. Na priebeh reakcie je potrebné kyslé prostredie. Reakéné podmienky vpisujte tak, Ze na
&

nastrojovej liste zvolte funkciu Reaction Arrow Labeling " a potom klikneme na Sipku, ktord
sme vytvorili. Objavisa oknos moznostou napisu nad a pod Sipkou. Nad Sipku napiseme H,SO,.

H,C——=CH, + H),O ——=

—
s

e _ ot
| T val -2 B rue==E=E

Edit Reaction Conditions

Hz504 h

o

°C

acid |

base ||

[ xCanceI” 7 Help ]

Vysledok:

HzZ0,
HEC—CHQ + HED I

Nakoniecna pravej strane rovnice vytvorte molekulu produktu, etanolu:

HEO,

OH

Poznamka:

V pripade, Zze nechcete zjednoduseny racionalny vzorec etanolu, ale chcete zobrazit vietky
atomy uhlika, na hlavnej liste zvolt moznost Tools, nasledne Structure Properties a pod heslom
Show Carbons zaklikneme All.
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ULOHA 3.4 — RIESTE!

= Skuste zapisat reakéné schémy nasledujucich reakcii.
n

1. Kucerovova reakcia - adicia vody na etin, vyZaduje pritomnost kyseliny sirovej a siranu
ortutnatého. Vznika najprv vinylalkohol, ten tautomerizuje na acetaldehyd.

2. Na pripravu acetofendnu (fenylmetylketénu) potrebujeme benzén (CgHs), acetylchlorid
(CHsCOCl) a ako katalyzator chlorid hlinity (AICI3).

3. Priprava etylesteru kyseliny maslovej - potrebujeme kyslé prostredie kyseliny sirovej.
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4. Redukcianitrobenzénu naanilin - za pritomnostiZeleza a kyseliny chlorovodikovejako zdroja
vodikav stave zrodu.

5. Priprava anhydridu kyseliny maleinovej z benzénu - oxidacia kyslikom za katalyzy oxidom
vanadi¢nym a pri teplote 400 - 500 °C.

BONUSOVA ULOHA 3.5 — RIESTE! =

Pokuste sa zostavit vsetky chemické rovnice z nasledujicej schémy. Najrychlejsi
vyhraval

% CHy HaC 7
=L Chatt
HHCH‘CHZ NH CHAMH; S0l CHEC\Q
\ (ﬂ
HaCo C

CH, ~OH

Ps CH4CHL0H
O O ;
o / hx
HLC C. ., ChHy H
CH,

i
C._ C._ CH
T OH 07T B,
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Rozvoj

Dokaz

Aké boli ciele mojej prace/k comu smerovali?

Co som sa naucil/a?

K comu mito moze pomoct?

Co by som sa chcel/a o tejto téme este dozvediet?

S kym mézem spolupracovat's cielom zlepsit svoju
pracu?

Ako som pouzil/a svoje schopnosti kritického
myslenia pri rieSenizadanych udloh?
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4 1IZOMERIA V ORGANICKEJ CHEMII

Tematicky celok/ Téma ISCED / Odporucany rocnik
Organicka chémia ISCED 3/3.ro¢nik

Izoméria organickych zlicéenin Kreslime izoméry

Ciele

Studentom nadoblUdané vedomosti a

rucnosti Studentom rozvijané sposobilosti

L e A , Skonstruovat model.
Porozumietizomérii a jej r6znym formam.

Aplikovat modelovacie postupy na nové
Vizualizacia - Struktura organickych zlicenin, problémy.
izoméria konstitucna, priestorova, cis - trans | zruénosti rieéit problémy, kriticky mysliet.
izoméria. Zrugnosti spojené srozvojom myslenia
a ucenia.

Analyza dat - porovnanie Struktdry

izomérnych zlucéenin.

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Uviest jednoduché priklady (Struktirnym vzorcom) konstituénych a cis-trans izomérov.
Napisat vzorce vSetkych konstituénych izomérov alkanu, alkénu, cykloalkanu s danym
molekulovym vzorcom (C3— C6) .

Studentiu? vedia pracovat s programom ChemSketch.

RieSeny didakticky problém

Schopnost pochopit a porovnat jednotlivé typy izomérie patri k zakladnym zruénostiam
nielen organického chemika. Je ddlezité uvedomit si, Zze pri organickych syntézach je velky
rozdiel, aky izomér pouZzijeme prireakcii ako vychodiskovu latku a Ze v mnohych reakciach
dostaneme aj produkt v uréitom pomere réznych izomérov. Pochopeniu mdze napoméct
prave praca s programom ChemSketch.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava uéitel’a, pomocky a chemikalie
Metédy: riadené, nasmerované badanie, | Stavebnice modelov zluéenin

vyklad Pocitac + program ChemSketch
Organizacné formy: individualna praca, praca | (freeware), dataprojektor

vo dvojiciach Pracovny list

Diagnostika splnenia vzdelavacich ciel’ov

Sumativne hodnotenie: priebezna kontrola spravnosti rieSenia uloh v pracovnom liste
Studenta, priradenie spravnych nazvov jednotlivym izomérom.
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IZOMERIA V ORGANICKEJ CHEMII

Uvop

Metodika je sucastou metodik Kreslenie organickych molekdl v programe ChemSketch.
S obrazovkou programu ChemSketch ste sa uz zoznamilia teraz budete vyuzivat dalsie aplikacie
v tomto programe.

4.1 Priebeh vyucby

Motivacia:

Prvé zmienky o izomérii pochadzaju z roku 1825, kedy Friedrich Wdhler pripravil kyselinu
kyanatu a zistil, Ze ma sice rovnaké zloZenie ako kyselina fulminova, jejvlastnostisa v3ak liSia.
Tento poznatok vyvratil vtedajsie predstavy, ze chemické latky m6zu mat odlisné vlastnostiiba
vtedy, ak majurozdielne zloZzenie prvkov.

Evokacia:

Ucitel po uvedeni problematiky izomérie obozndmi Ziakov s jednotlivymi typmi
izomérie. V pripade, Ze ide o starsich Ziakov, ktori jednotlivymitypmiizomérie uz presliv rdmci
systematickej organickej chémie sa ucivo zopakuje. V takomto pripade je vhodnou metédou
napr. uviest dvojicu molekula vhodnymiotazkami navigovat Ziaka k spravnemu typuizomérie.

Poznatky, ktoré je potrebné so studentmi zopakovat:

Vlastnostivsetkych latok a teda aj organickych zliéenin zavisia naich Strukture. V organickej
chémii sa ¢asto namiesto pojmu Struktura pouzivaju pojmy konstitucia a konfiguracia.

Konstitucia je sposob, akym su atdmy v molekulach spolu viazané. Konstitucia je dana druhom
a poctom chemickych vazieb.

Konfiguracia je konkrétne priestorové usporiadanie atémov v molekule pri danych druhoch a
poctoch chemickych vazieb (pri danej konstitucii).

Izoméria je jav pri ktorom dve alebo viac zIi€enin maju rovnaky sumarny vzorec, (rovnaké
kvalitativne a kvantitativne zloZenie, rovnaki molovi hmotnost), ale lisia sa svojou Struktdrou,
charakteromvazieb, poradim atdmov alebo ich usporiadanim v priestore. Tieto latky nazyvame
izoméry. 1zoméry sa lisia svojimi fyzikalnymi alebo chemickymi vlastnostami (aspon jednou
vlastnostou).

Izoméria je jav, kedy jednému vSeobecnému (molekulovému, sumarnemu) vzorcu zodpoveda
niekolko réznych konstitucii (niekolko réznych spésobov usporiadania atomov v molekule) alebo
niekolko réznych konfiguracii vratane (niekolko konkrétnych usporiadanie atbmov v priestore).
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V dosledku izomérie je jeden suhrnny vzorec spolocny pre rézne zluceniny liSiace sa Strukturou.
Izomérianie je len chemicka "zéleZitost", ovplyvriuje aj nase telo. Napr. v pripade nenasytenych
mastnych kyselin dochddza vplyvom nestability k premene cis-izomérov (zdraviu prospesnych)
na trans-izoméry (Skodlivé).

1. konstitucna izoméria

Jav, ked'dve a viac zlucenin maju rovnaky sumarny vzorec, ale rozdielnu konstituciu.

Konstitucnéizoméry sa lisSia poradim atdmov, respektive sposobom vzajomnejvazby.

a) retazova - rbzne usporiadanie uhlikového retazca, ktory moéze byt linearny, alebo
rozvetveny

H3;C
CH CH
— T Reqr TR CH—CH
H3C CH,, CHg / \2
H;C CH,
pentan izopentan

b) polohova -liSia sa polohou funkénych skupin, heteroatdmov alebo nasobnych vazieb

CH,
/CHZ\ _OH
HC CH, HyC—HC
OH
propan-1-ol propan-2-ol
H,C=——CH HyC—CH
CH,—-CHj CH—CHj
but-1-én but-2-én
H3C/ 07 “cH, Hee” cH,  CH,
dietyléter metylpropyléter

¢) skupinova - maju odlisné typy funkénych skupin, izoméry patria do réznych kategérii
derivatov
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OH

dimetyléter etanol

Osobitnym pripadom skupinovej konstituénej izomérie je tautoméria, pri ktorej ide
o preSmykovanie atému vodika vramci jednej molekuly. Prikladom je vinylalkohol
a acetaldehyd:

@)

H,C—CH-OH ————* HC {
o— - '3 —\
H

vinylalkohol acetaldehyd

2. priestorova (stereoizoméria)

Charakterizuje usporiadanie organickej molekuly v priestore. Izoméry maju rovnaku konstitticu
(t.j. rovnaké poradie atdmov aj rovnaké vazby), ale rozdielne usporiadanie je dnotlivych atémov
v priestore. Tieto izoméry nazyvame stereoizomeéry.

a) konfiguracna geometricka - izoméria savyskytuje v zliceninach s dvojitou vazbou, atémy sa
nemozu otacat okolo dvojitej vazby. Vznikaju cis a trans izoméry ( alebo Z - zusammen, E -
entgegen).

H H H,C H
C— C—
H;C CHj, H CHjy
(2) cis-but-2-én (E) trans-but-2-én

b) opticka - sa vyskytuje v zliéeninach, ktoré obsahuju asymetricky (chiralny) atom uhlika. t. j.
viazu sa nan 4 r6zne substituenty. Vznikaju tak dva priestorové izoméry - enantioméry, ktoré su
navzdjom svojimizrkadlovymiobrazmi.

48



OH I o
C\ /C
/ H I u \
HO—C C—OH
N\ I /
(@] I (@]

c¢) konformacna - je spésobenad rotaciou skupin atémov okolo jednoduchych vazieb, ¢im
vznikaju rbzne priestorové usporiadania tej istej molekuly. Ako priklad je potrebné uviest
konformacie etdnu a cyklohexanu.

Summativne hodnotenie: Nakreslili Ziaci spravne jednotlivé vzorce izomérov? Pomenovali
spravne vzorce izomérov?

Domadca uloha:
1. NapiSte vSetky retazové izoméryizomérne sbutanomahexanom.

2. Napiste vsetkyizoméry, obsahujlceretazeczo 7 atdmov uhlika a jednu dvojitd vazbu.
3. Rozhodnite o akéizoméryide. Vzorce pomenuijte.
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PRACOVNY LIST: IZOMERIA V ORGANICKEJ CHEMII

ACD/ChemSketch

ULOHA 4.1 — RIESTE!

Konstituénaizoméria.

a) retazova: Nakreslite Struktdrne vzorce latok, ktoré majd sumarny vzorecCgH14a pomenujte
ich.

b) polohova: Nakreslite Struktirne vzorce latok so sumarnym vzorcom C4HgCl a pomenuijte ich
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c)

skupinova: Nakreslite Struktirne vzorce etanolu a dimetyléteru.

ULOHA 4.2 — RIESTE!

Priestorovaizoméria -stereoizoméria.

a) geometricka: Nakreslite raciondlne vzorce cis-hex-3-énu a trans-hex-3-énu.
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b) konformacna: Nakreslite konformacie etanu a cyklohexanu.

etan cyklohexan

c) opticka: Nakreslite optické antipddy kyseliny mliecnej a vyznacte hviezdickou vo vzorcoch
chirdlne atomy uhlika.

ULOHA 4.3 — RIESTE!

Na obrdzku 4.1 je vanitkovd a stolickova konformdcia cyklohexdnu. V tabulke oznatte
znamienkom ,,+“sprdvne vlastnosti.
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Obr. 4.1 Vanickova a stolickova konformacia cyklohexanu (vlastny zdroj)

Vlastnost

vanickova

stolickova

PrevaZuje pri laboratdrnejteplote.

Dochddza k najvacsiemu odpudzovaniu atdmov vodika.

Znizenim teploty rastie jej percentualne zastupenie.

Je to energeticky narocnejsia konformdcia.

Domaca uloha:

1. Napiste vietky retazové izoméry butanu apentanu.

2. Napiste vSetky izoméry, obsahujluceretazeczo 7 atdmov uhlika a jednu dvojitu vazbu.

3. Rozhodnite o aké izoméry ide. Vzorce pomenujte.
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5 KRESLIME MOLEKULY LATOK V ZIVYCH ORGANIZMOCH

Tematicky celok/ Téma ISCED / Odporucany rocnik

ISCED 3 / 3.ro¢nik
Kreslime molekuly  Iatok v Zivych
organizmoch

Latky v Zivych organizmoch
Sacharidy, nukleové kyseliny

Ciele

Studentom nadobidané vedomosti a x .
.. Studentom rozvijané sposobilosti

rucnosti

Oboznamit sa s pracou v programe | Navrhndtmodel.

ChemSketch. Skonstruovat model.

Vytvorit predstavy o Struktdre latok v Zivych | Navrhnut alternativne rieSenia problému.
organizmoch. Aplikovat modelovacie postupy na nové
Nakreslit molekuly latok v Zivych organizmoch. | problémy.

Porozumiet tvorbe Struktdrnych vzorcov | Zru¢nosti spojené srozvojom myslenia
a modelov molekulsacharidov a nukleotidov. | a ucenia.

Vytvorit animaciu modelov zakladnych

molekul.

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Poznat chemicku Struktdru sacharidov, nukleovych kyselin a ATP. Poloacetélovy hydroxyl, O-
a N-glykozidova vazba, optickadizoméria. Redukujlice a neredukujice sacharidy. Identifikovat
chirdlne atomy uhlika vo vzorci monosacharidu, porovnat molekuly monosacharidov,
disacharidov a polysacharidov. Typy vzorcov monosacharidov: Fischerove vzorce, cyklické
formy - Tollensove poloacetalové vzorce a Haworthove vzorce. Nukleotid, ribonukleotid,
deoxyribonukleotid.

Rieseny didakticky problém

Na pochopenie biochemickych procesov prebiehajucich v Zivych organizmoch je nesmieme
dolezité poznat Strukturu prirodnych latok a jej dopad na reaktivitu. Medzi najvyznamnejsie
prirodné latky patria sacharidy a nukleové kyseliny. Naupevnenie vedomostio ich Strukture
z hodin zakladnej chémie mdzZe velmi dobre poslizit program ChemSketch, v ktorom
nemusime dané molekuly vykreslovat atém po atéme, ale moézeme vyuzit aj hotové databazy,
ktoré su k dispozicii. Tdto metodika nadvazuje na dalSie zo série metodik, preto umoziuje
$tudentom aplikovat aj poznatky z predchadzajlcej prace s programom.

ACD/ChemSketch je kvalitny nastroj na pohodIné kreslenie réznych chemickych struktdr,
rovnic, aparatur avzorcov. Vytvorené Struktiry je mozné jednoducho wvytladit alebo
exportovat do formatu PDF, WMF, BMP, TIFF a dalsich. Program spolupracuje iz formatmi
podobnych programov napr. MOL, SKC, RXN, CHM a dalSimi.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava uéitel’a, pomocky a chemikélie

Vyucovacie metody: Pocitac + program ChemSketch
Interaktivna ukazka, riadené, nasmerované | (freeware), dataprojektor
badanie, vyklad, diskusia Pracovny list
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Organizacné formy:

Individualna praca, praca vo dvojiciach

Diagnostika splnenia vzdeldavacich ciel’ ov

Summativne hodnotenie - Ulohy na kreslenie latok v Zivych organizmoch, kontrola spravnosti
rieSeni. Listok pri odchode.
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KRESLIME MOLEKULY LATOK V ZIVYCH ORGANIZMOCH

Uvop

Metodika je siéastou metodik Kreslenie organickych molekulv programe ChemSketch.

5.1 Priebeh vyucby

Motivacia:

Teraz sa naucime ako sa daju vyuzivat dalSie aplikacie v tomto programe. Nauc¢ime sa
vyuzivat Sabldny, ktoré tento program obsahuje, aby sme nemuseli kreslit zloZité Struktary od
zaciatku, ako sa kreslia Struktirne vzorce sacharidov, nukleotidov a inych molekul latok v Zivych

systémoch.

Evokacia:

Ucitel ma preopakovat so Studentmi poznatky o Struktdre a vlastnostiach sacharidov,
nukleotiodov a dalSich molekul latok v Zivych organizmoch a musi poznat rieSenia pracovného
listu. Vhodné je vopred Studentov upozornit, ktoré poznatky je potrebné sizopakovat.

Poznatky, ktoré je potrebné so Studentmizopakovat —sacharidy.

Rozdelenie sacharidov z chemického hladiska (hydroxyaldehydy, hydroxyketény).
Rozdelenie sacharidov podlafunkénej skupiny (alddzy, ketdzy).

Podla poctu atémov uhlika v molekule (tridzy, terézy, pentdzy atd.).

Hw N e

Na molekule glyceraldehydu zopakovat ¢o je chiralita atému uhlika — ak ma molekula
glyceraldehydu vo svojej Struktire na atdme uhlika naviazané Styri r6zne substituenty, takyto
atém uhlika sa nazyva chirdlny - asymetricky. Chirdlna zluéenina glyceraldehydu mé dva
stereoizoméry, ktoré nazyvame enantioméry. Tento druh izomérie sa nazyva optickd izoméria
(prepojenie natému lzoméria).

Potrebné je na konkrétnom priklade (glukdza, fruktdza) zopakovat aj pravidlad prepisu
Fischerovych vzorcov sacharidov na Tollensove a Haworthove cyklické vzorce. Pripomenut, ze
atém uhlika, na ktorom je naviazany novovzniknuty poloacetalovy hydroxylv cyklickej forme sa
nazyvaanomérny atdmuhlika a a- a B- formatoho istého sacharidu susi navzajomanoméry.

1. Disacharidy - vznik O-glykozidovejvazby v molekule disacharidu.
Poznatky, ktoré je potrebné so studentmizopakovat - nukleové kyseliny.

3. Rozdelenie nukleovych kyselin podla chemického zloZenia (ribonukleové
a deoxyribonukleové kyseliny, aky je rozdiel medzi ribézou a deoxribézou).

4. Typy dusikatych baz v nukleovych kyselindch (pyrimidinové a purinové) aich vyskyt
v nukleovych kyselinach.
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5. Rozdelenie nukleotidov podla druhu dusikatych baz (adeninové, guaninové, cytozinové
atyminové).

6. Rozdelenie nukleotidov podlasacharidovejzlozky (ribonukleotid, deoxyribonukleotid).

7. Rozdiel medzi nukleotidom a nukleozidom (adenozin, guanozin, cytidin, uridin
a tymidin).

8. Makroergické zluéeniny - adenozintrifosfat (ATP) aadenozindifosfat (ADP).
Makroergicka vazba.

9. Typyvazieb v nukleotidoch - esterovd vazba, N-glykozidova vazba.

Kreslime strukturne vzorce monosacharidov

Vzorce monosacharidov vytvorite tak, Ze v prostredi Structure si zvolite v menu Templates
(Sablény) a vyuZijete databazu vloZenych molekul. Nakreslite molekulu B-D-glukopyrandzy.

Edit Pages Tools Templates cuments add-0ns  ACDfLabs  Help

ﬂruﬂure@ﬂé% ) ‘g i@

AL g T A+ S

V ponuke Template Window - na lavej strane (alebo v hornom okne) si zvolte, ktoré
vzorce chcete nakreslit (moézZete kreslit a-formu, alebo B-formu sacharidov, pripadne
pyrandzovu - furanézovi formu). V nasom pripade kliknite na Sugars: B-D-pyr. Mbzete sivybrat,
aké vzorce budete vytvarat: Tollensove - vyberieme z ponuky Fisher projection, Haworthove -
Haworth projection, Haworthove perspektivne vzorce (stolickové konformacie) - Chair
presentation, alebo stereoprojekciu vzorcov (pouziva sa zriedkavo) - Stereo Projection. To si
zvolite v okne vpravo. Ak chcete klasické Fischerovevzorce, zvolite siv menu Templates polozku
Carbohydrates.
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ﬁ: E idie (0]

Structure | Drawy |Sugars@ta-D-Pyr w | 1M1 Hawearth Formulae w | e ar
Alkaloids T
Carbuhydratn.aa OH
DA RN A, Kit
Lah Kit H oy
Mewman Projections H H
Orhitals HO
Fhosphorus Compounds OH DH DH H
Steroids p-D-Allopyranose ﬁ-D-Altmpyrano e
Sugars: alfa-D-Pyr ioH
Terpenes 0 00
mell HO
Sugars: beta-D-Pyr H DH DH DH

Z tejto ponuky a zdlozky Sugars: beta-D-pyr, kiknete na— B-D-glukopyrandzu a prenesiete ju
kliknutim na plochu ChemSketch.

ﬁ:
File Edit Pages Tools Templates Options Docurnents Add-Ons  ACD/Labs Help

Structure | Draw ﬂ@ﬂg%@q & —; @, =
O @8 O LIV (R w2 b+ A

mm |0 10 20 30 40 30 60 70 &0 50 100 10 120

||||.|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

A e
Any 1n_ : e
c I OH

20: !
H !
N . . H 0, OH

E H

o oo OH H
F | ] . HO H
Na g7 | H OH
si 0 o:

-D-glukopyrandza
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Kreslime Strukturne vzorce disacharidov - tvorba glykozidovej viéizby

ULOHA 5.1 — RIESTE!

Nakreslite Struktarny vzorec B-maltdzy

Molekula B-maltdzy sa skladad z molekuly a-D-glukopyrandzya z molekuly B-D-glukopyrandzy.
Glykozidovd vézba a(1->4) vznika reakciou poloacetdlového hydroxylu a-D-glukopyrandzy a
hydroxylovej skupiny na Stvrtom atome uhlika B-D-glukopyrandzy. Pri tvorbe disacharidu
pouzite Haworthove vzorce.

1. Zacnete kreslit ako v predchadzajicom pripade. Tvorbu vzorcov disacharidov realizujte v
mode Structure.Z ponuky Templates, Template window si vyberte zédlozku Sugars: alfa-D-Pyra
vyberte sia-D-glukopyrandézu. Kliknite na Struktiru a preneste ju na plochu ChemSketch. Potom
si znovu zvolte Sugars a vyberte si B-D-glukopyrandzuzo zalozky beta-D-Pyr. Preneste ju
kliknutim vedla a-D-glukopyranézy vpravo.

b| ACD/3D Viewer {Freeware): ChemSketch Window - [noname01.sk2]

File Edit Pages Tools Templates Options Documents  Add-Ons  ACD/Labs  Help

swuere 0w I A S H ST 9 ¢ X E (F

Q@ F QY SLN s A+ S
40 a0 50

% mDm_D .|,..?ID.. |...?IE.I...h..?ID....l....I....|....I Ll ?ID 1 BID |....9ID...| 1?0 1
B
Any 105 ___________________________________________________________
€| _i
. 20_5 OH oH
N 30— H OH H 0 oH
0 E H H H
: oH H ioH
ol HO OH HO H
N o H  OH OH
$i|

2. Vymazte poloacetalovy hydroxyl na a-D-glukopyrandze a hydroxyl na Stvrtom atdme uhlika
B-D-glukopyrandzy.
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File Edit Pages Tools Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help

Structure | Draw (] @ 4 é‘ = @ ) ] CRIC
o @& O LN ¢ R F D26 A + /9E
L] TR TS T SO T I TR
h

Rny 10_ _____________________________________________________________________
C : OH OH

H 33

N H OH H 0 oH

[+ IR : H H

| CROH H o M

Na 40 2 IHO H

st 1 H OH H OH

3. Kliknite na tla¢idlo atdému kyslika a nakreslite medzinimi molekulu vody.

&

Eile Edit Pages Tools Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help
structare (0w | (1 (N A S ESE 9 ¢ ¢ @ @ a
WSS O IV R F 2 A+ ATE
L O OO T O IO SR I R SR
n

Any

C

H

N

o

F

Na

Si

P

4. Spojte vazbou s atdmom kyslika 1. atém uhlika na a-D-glukopyrandze a Stvrty atém uhlika na
B-D-glukopyrandze.
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File Edit Pages Tools Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help
stuctwre [Draw | (] (I @ S @ S T 9 =] B &
Q@& O IV ¢ R/ F G 4+ /9B

e Pritvorbe molekuly sachardzy, laktozy atd' treba potom situovat molekuly monosacharidov
nad sebaa postupovat nasledovne:
Vymazte prislusné hydroxylové skupiny na molekuldch monosacharidov.
Kliknit na atom kyslika a na povodnom mieste nakreslit presne v pravom uhle nové
hydroxylové skupiny s dlhSou vazbou C-0.
Kliknut na tlac¢idlo Select/Move aposuvat jednu z molekul tak, az sa novovytvorené
hydroxylové skupiny prekryju a vytvorisa glykozidova vazba.
e Pritvorbe N-glykozidovejvazby v molekulach nukleotidov postupovat takto:
Vymazte poloacetdlovy hydroxylna f-anomériprislusnej pentozy.
Kliknite na atém uhlika a kolmo dole vykreslite dIht vazbu.
Kliknite na tlacidlo Select/Move a posuvajte molekulou bazy tak, aby sa vzniknuta —CH;,
skupinaprekryla s 1. atémom uhlika na molekule pentdzy. Vytvorisa N-glykozidovavazba.
e Pri tvorbe nukleotidov a nukleozidov DNA a RNA je mozné vyuzit aj hotové 3ablony
v zalozke DNA/RNA Kit, ktoré uZ obsahuju prislusnd pentdzu s naviazanym zvySkom
kyseliny trihydrogenfosforecnej.

5. Na vytvorenie 3D Struktury oznacte vytvoreny vzoreca zvolte v menu Tools 3D optimalizaciu.

%] ACD/3D Viewer (Freeware): ChemSketch Window - [noname01sk2] 1y

File Edit Pages IDDIslTemplates Options Documents  Add-Ons  ACD/Labs He

Structure By Structure Properties Alt+Shift+5 b [
Clean Structure Fa —
q @ q EheckIWl+Shift+T % o Jﬁ % E
mm O 73D strCture Optimization ctdshifeez | 4 Ef
A o E MassSpec SCISTOTS
Any : Show Aromaticity CtrlsShift+s |
p _' Hide Aromaticity Ctrl+Shift+H
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6. Zvolte v spodnej ¢astiobrazovky rezim 2-Copy To ChemSketch, typ molekuly Balls and Sticks.
Teraz mbzete molekulou pohybovat asledovat jej priestorové usporiadanie.

7. Na vytvorenie animacie zvolte New Frames Set a Auto Add Frames a nakoniec animovany
obrazok uloZte ako betaglukopyranoza.gif (Obr. 5.1).

8. Podobne simozZete nakreslit oligosacharidy (disacharidy Obr. 5.2, trisacharidy, tetrasacharidy
atd".) aZ polysacharidy.

Obr.5.1 3D molekula B-D-glukopyrandzy: kalotovy model (vlastny zdroj)

-]
File Edit View Tools Options ACD/Labs Help

SE 9 o R[Y Y % & ] v o 2| s

Obr.5.2 3D molekula B-maltézy: gul'6ckovy a kalotovy model (vlastny zdroj)
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Reflexia:

Sumativne hodnotenie: spolo¢na kontrola spravnosti rieSenia uloh a diskusia, porovndavanie
vysledkov a pouZitych postupov.

Je moiné v zavere vyuzit aj prostriedok hodnotenia nazvany ,,listok pri odchode”, kde Ziaci
napisu:

1. 3vedci, ktoré sa na hodine naucili,
2. 2 vedci, ktoré boli zaujimavé,

3. 1 otazku, ktoru stale maju.
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PRACOVNY LIST: KRESLIME MOLEKULY LATOK V ZIVYCH
ORGANIZMOCH

ACD/ChemSketch

S obrazovkou programu ChemSketch sme sa uz zoznamili a teraz budeme vyuzivat dalsie
aplikacie v tomto programe. Naucime sa vyuzivat Sablény, ktoré tento program obsahuje, aby
sme nemuseli kreslit zloZité Struktiry od zaciatku. Naudime sa, ako kreslit Struktdrne vzorce
sacharidov, nukleotidov a inych molekdl.

Kreslime strukturne vzorce monosacharidov

1 Vzorce monosacharidov vytvorte tak, Ze vprostredi Structure si zvolte v menu
Templates (Sablény) avyuZite databazu vloZenych molekdl. Nakreslite molekulu RB-D-
glukopyrandzy.

File | Edit Pages Tools Temlat Documents  Add-Ons  ACD[Labs  Help

ﬂrumur(@ﬂ@ﬂéﬁﬂ o E A
v9 F LA e A F e A+ A

2. V ponuke Template Window - na lavej strane (alebo v hornom okne) si zvolte, ktoré
vzorce chcete nakreslit (modZete kreslit a-formu, alebo B-formu sacharidov, pripadne
pyrandzovl - furandzovi formu).V naSom pripade kliknite na Sugars: B-D-pyr. MbzZete sivybrat,
aké vzorce budete vytvarat: Tollensove - vyberiete z ponuky Fisher projection, Haworthove -
Haworth projection, Haworthove perspektivne vzorce (stolickové konformacie) - Chair
presentation, alebo stereoprojekciu vzorcov (pouZiva sa zriedkavo) - Stereo Projection. To si
zvolime v okne vpravo. Ak chcete klasické Fischerove vzorce, zvolte siv menu Templates polozku
Carbohydrates.
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Template Window

Structure Draw( Sugars; beta-D-Pyr 5 |1[4] Harwearth Formulae v| A dar
Alkaloids

Carbuhydratn?s OH OH
DMNASRMA Kit

Lak Kit H QoH H O0H
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Orhitals HO H HO H
Phosphorus Compounds OH OH oH H

Steroids p-D-Allopyranose [(-D-Altropyranose

Sugars: alfa-D-Pyr

OH OH
T
= H A——O0H HO 0.0H
Aming Acids oH H H H
igig HO H H H
Sugars: beta-D-Pyr H OH

OH  OH

3. Ztejto ponuky a zdlozky Sugars:beta-D-pyr, kiknite na B-D-glukopyrandzu a preneste ju
kliknutim na plochu ChemSketch.

ﬁ:
File Edit Pages Tools Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help

Structure | Draw ﬂ@ﬂé%@ﬂ e —g i, =
a@e I IV ¢ TR F T A+ STE

mm | @ 10 20 30 40 50 &0 70 20 50 100 110 120
@ SRR TP FYREY FRY Y P! PPN FPRTERRTE FRRN FRTNY FRTRRRTERY FTRFY FRVEY N1 FPRTI PRTTU FUETE FRVRY RRTEY FYRER PYRRY IRRRY PRI FPPR

0z
r:% R R
Ay 103
C : OH

203
H
N | il H 0, OH

K| H

° | & o |
E HO H
Na | o H OH
Si E

R-D-Glukopyrandza

68



Kreslime strukturne vzorce disacharidov - tvorba glykozidovej vazby

ULOHA 5.1 — RIESTE! =

Nakreslite Strukturny vzorec B-maltdzy

FE RN R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRYN
Molekula B-maltézy sa skladd z molekuly a-D-glukopyrandzy a z molekuly B-D-glukopyrandzy.
Glykozidovd vizba o(1->4) vznika reakciou poloacetdlového hydroxylu a-D-glukopyrandzy a

hydroxylovej skupiny na Stvrtom atdme uhlika B-D-glukopyrandzy. Pri tvorbe disacharidu
pouzijeme Haworthove vzorce.

1. Zacnite kreslit ako v predchadzajicom pripade. Tvorbuvzorcov disacharidov realizujte v mode
Structure. Z ponuky Templates, Template window si vyberte zadlozku Sugars: alfa-D-Pyr a
vyberte sia-D-glukopyranézu. Kliknite na Struktiru a preneste ju na plochu ChemSketch. Potom
si znovu zvolte Sugars a vyberite si RB-D-glukopyrandézuzo zélozky beta-D-Pyr. Preneste ju
kliknutim vedla a-D-glukopyrandzy vpravo.

b1 ACD/3D Viewer (Freeware): ChemSketch Window - [noname01).sk2]

File Edit Pages Tools Templates Options Documents Add-Ons  ACDfLabs  Help
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2. Vymatzte poloacetalovy hydroxyl na a-D-glukopyrandze a hydroxyl na Stvrtom atdme uhlika
B-D-glukopyrandzy.
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File Edit Pages Tools Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help
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3. Kliknite na tlacidlo atému kyslika a nakreslite medzinimi molekulu vody.

=

Eile Edit Pages Tools Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help

Structure | Draw ﬂ@ﬂg%‘@ ) ] @ G
@@ # O ALV ¢ R/ &2 A+ /9B

4. Spojte vdzbou s kyslikom 1. atédm uhlika na a-D-glukopyrandze a Stvrty atdm uhlika na 3-D-
glukopyrandze.
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Pri tvorbe molekuly sachardzy, laktozy atd. treba potom situovat molekuly
monosacharidov nad sebaa postupovat obdobne.

5. Na vytvorenie 3D Struktury oznacte vytvoreny vzoreca zvolte v menu Tools 3D optimalizaciu.

6. Zvolte v spodnej Castiobrazovky rezim 2 - Copy To ChemSketch, typ molekuly Balls and Sticks.
Teraz mbzete molekulou pohybovat asledovat jej priestorové usporiadanie.

7. Na vytvorenie animacie zvolte New Frames Set a Auto AddFrames a nakoniec animovany

obrazok ulozte ako betaglukopyranoza.gif (Obr. 5.1).

Obr.5.1 3D molekula B-D-glukopyrandzy: kalotovy model (vlastny zdroj)

8. Podobne si mozZete nakreslit oligosacharidy (disacharidy - Obr. 4.2, trisacharidy,
tetrasacharidy, atd'.) az polysacharidy.
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Obr.5.2 3D molekula B-maltézy: gul6ckovy a kalotovy model (vlastny zdroj)

ULOHA 5.2 - RIESTE!
E N3djdite Fischerove vzorce tychto monosacharidov. E
E a) a-D-glukopyrandzy, E
E b) B-D-fruktofurandzy. E
' :

a-D-glukopyranodza B-D-fruktofuranéza
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ULOHA 5.3 — RIESTE!

N4jdite Strukturne vzorce stolickovej konformacie a-D-glukopyrandzy a B-D-glukopyrandzy.

i

Zobrazte typy vzorcov monosacharidov uvedenych v tabulke.

ULOHA 5.4 — RIESTE!

Nazov monosacharidu

Fischerovvzorec

Tollensovvzorec

(formaaif)

Haworthov vzorec

(formaaif)

D-ribdza

D-galaktéza
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D-manoza

D-glukdza

D-fruktoza

FUSE I EEE SN NN NSNS E N NSNS NN SN NSNS NSNS NSNS NSNS NSNS ENEENEEEEEEEEEEEE

ULOHA 5.5 — RIESTE!

Vytvorte vzorce a modely disacharidov so sumarnymvzorcom C;,H,,04; uvedenych v tabulke.

Disacharid

Zlozenie

Vazba

Vzorec

Gul'6ckovy model

sacharoza

a-D-glukopyrandza +

3-D-fruktofurandza

a(1->2)
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-D-glukopyrandza

laktéza R-D-galaktopyrandza| R(1->4)
+
a-D-glukopyranédza

maltéza | a-D-glukopyranéza+ | a(1->4)
a-D-glukopyrandza

celobidza | 3-D-glukopyrandza+ | R(1->4)

ULOHA 5.6 — RIESTE!

sumarny vzorec, ale rozdielny Struktdrny vzorec sa nazyvaju Struktirne izoméry. Zobrazte
a pomenujte vsetky izoméry sacharidov so sumarnymvzorcom C3;H¢Oj; (berte do Uvahy izomériu
funkénych skupin aj optickd izomériu).

| |
Existuje viac nez jedna molekula so sumarnym vzorcom C;H¢O;. Molekuly, ktoré maju rovnaky =

Sumarny

vzorec

Struktirny Nazov

vzorec

Gul'6ckovy model

Kalotovy model
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C;H¢O;

ULOHA 5.7 — RIESTE!

V menu Templates sa nachadza aj zalozka DNA/RNA Kit. Skiste pomocou ponukanych $ablén
vytvorit vzorce a modely guanozinu, cytozinového deoxyribonukleotidu a adenozintrifosfatu
(ATP). Majte na pamiti, Ze medzidusikatou bazou a pentdzouje N-glykozidova vazba.

v

Nazov Zlozenie Vzorec Gul'6ckovy model

guanozin guanin +ribdza
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cytozinovy cytozin +
deoxyribonukleotid deoxyribdza + zvysok
H;PO,

ATP adenin + ribdza +
3 zvysky H;PO,

Rozvoj

Dokaz

Aké boli ciele mojej prace/k comu smerovali?

Co somsa naucil/a?

K ¢omu mito moze pomdct?

Co by somsa chcel/ao tejto téme este dozvediet?

S kym mbzem spolupracovat's ciefom zlepsit svoju
pracu?

Ako som pouzil/a svoje schopnosti kritického
myslenia pri rieSenizadanych uloh?
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6 KRESLIME CHEMICKE APARATURY A VYPRACOVAVAME
CHEMICKE PROTOKOLY

Tematicky celok/ Téma ISCED / Odporucany rocnik

ISCED 3 / 3.roénik
Kreslime chemické aparatury
a vypracovavame chemické protokoly.

Laboratérne prace

Organicka a anorganicka chémia

Ciele

Studentom nadobudané vedomosti a v A
Y . Studentom rozvijané sposobilosti
Jrucnosti

Oboznamit sa s pracou v programe | Navrhndtmodel.

ChemSketchaOneNote. Skonstruovat model.

Nakreslit chemické aparatury. Navrhnutalternativne riesenia problému.

Porozumiet postupom prikresleniaparatur. Aplikovat modelovacie postupy na nové
problémy.

Zrucnosti spojené srozvojom myslenia
a ucenia.

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Poznat laboratéorne sklo, pomécky azakladné chemické aparatiry. Poznat spdOsoby
oddelovaniazloZiek zo zmesi.

Rieseny didakticky problém

Skolské chemické experimenty st velmi doleZitou a neoddelitelnou stéastou vyucovania
chémie na zakladnych aj strednych Skolach. Umozniuju ziskat & v praxi overit poznatky o
Strukture, fyzikdinych i chemickych vlastnostiach organickych i anorganickych latok. KedZze
v Skolskych podmienkach je ¢asto sucastou laboratérneho cvi¢enia aj laboratorny zaznam, aj
tu modze velmi dobre posluzit program ChemSketch. M6zeme v iom kreslit jednoduché
chemické aparatury, ako aj zlozité aparatury s vyuzitim hotovych databaz na kreslenie
aparatur, ktoré su k dispozicii. Tato metodika nadvazuje na dalSie zo série metodik, preto
umoziuje Studentom aplikovat aj poznatky z predchadzajlcej prace s tymto programom.

ACD/ChemSketch je kvalitny nastroj na pohodiné kreslenie roznych chemickych struktdr,
rovnic, aparatur avzorcov. Vytvorené Struktiry je mozné jednoducho wvytlacit alebo
exportovat do formatu PDF, WMF, BMP, TIFF a dalsich. Program spolupracuje i s formatmi
podobnych programov napr. MOL, SKC, RXN, CHM a dalSimi.

Microsoft One Note 2010 je digitalny pozndmkovy blok, ktory poskytuje spolo¢ny priestor na
zhromazdovanie vietkych pozndmok a informacii. OneNote 2010 je integrovanou sucastou
balika Microsoft Office 2010. Program méze pomoct ucditelom aj Studentom prehladne
zhromazdit a mat zadané uUlohy na jednom mieste. V zavislosti od Urovne spolo¢ného
pouzivania (zdielania) vytvoreného pozndmkového bloku (databdazy) program umoziuje
vytvorit skupinu pouzivatelov, s ktorymi spolo¢ne vyuZiva ten isty poznamkovy blok a tak je
mozné sledovat Studentské Upravy jednotlivych Uloh aj pocas prace na vyucovacej hodine.
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Ucitelovispolo¢né pouZivanie (zdielanie - slovo zdielat nie je spisovné, aj ked'sa velmi ¢asto

pouziva v beZznom jazyku) umozniuje vkladat

a navrhy na Upravu, ¢im Student dostava dostatocnu spatnu vazbu o svojomvykone.

do Ziackych uloh poznamky, hodnotenia

Dominantné vyucovacie metody a formy

Priprava uéitel’a, pomocky a chemikalie

Vyucovacie metody:

Interaktivha ukazka, riadené, nasmerované
badanie, vyklad, diskusia

Organizacné formy:

Individualna praca, prdca vo dvojiciach

Pocitac + program ChemSketch
(freeware), program OneNote (sucast
balika Microsoft 2010), dataprojektor

Pracovny list

Diagnostika splnenia vzdelavacich ciel’ ov

Summativne hodnotenie - Ulohy na kreslenie
kontrola spravnostirieSeni. Hodnotiaci dotaznik.

aparatur, ulozenie do programu OneNote,
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6 KRESLIME CHEMICKE APARATURY A VYPRACOVAVAME
CHEMICKE PROTOKOLY

Uvobp

Metodika nadvazuje na predchadzajuce metodiky pre pracu s programom ChemSketch.
Umoziiuje Studentom vyuZit poznatky z predchadzajlcej prace s tymto programom, kde sa
naudili kreslit chemické vzorce, modely a rovnice. Praca v tejto metodike sa ¢leni na 3 ¢asti:

1. Kreslenie chemickych aparatur.
2. Spracovanie chemického protokolu.
3. Tvorba databazy protokolov v programe Microsoft OneNote.

6.1 Priebeh vyucby

Motivacia:

Chémia na strednej, ale anina zakladnej skole sa neobide bez praktickych experimentov
a laboratdrnych cviceni. Ak ma mat experiment vypovednu a Studijni hodnotu pre Studenta a
hodnotiacivyznam pre ucitela, malo by po experimente nasledovat vypracovanie laboratérneho
zdznamu experimentu - protokolu. To je pre Studenta Casto zatazkavacou skuskou, ak je
potrebné kreslit chemické aparatiry a pozorovaniarukou, pripadne v programoch, ktoré nie su
na to uréené. Aj na to sa da vynikajlco a zabavnou formou vyuzit program ChemSketch. Tu
uvadzame zakladné postupy pri zostavovaniaparatur, ale je tu aj velky priestor na objavovanie
alternativnych rieSeni.

Evokacia:

Ucitel mozZe so Studentmi zopakovat chemické pomodcky a sklo, ich vyuZitie
a pomenovanie. Potrebné je zopakovat zdkladné postupy oddelovania zloZiek zo zmesi.

Poznatky, ktoré je potrebné so studentmi zopakovat:

Pomdcky v chemickom laboratériu mézeme rozdelit na:

e chemické sklo:

technické (prachovnica, reagencnaflasa, hodinové sklicko...)
varné (skimavka, kadicka, destilacna banka...)
odmerné (odmernyvalec, byreta, odmernd banka...)

e pomdcky z kovu (trojnozka, kahan, Zelezné afiltracné kruhy...)
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e pomodckyz porcelanu (roztierackas roztieradlom, odparovacia miska, téglik...)
e pomdcky z plastu, gumy a inych materialov (striekacky, hadice...)

Jednotlivé zlozky réznych zmesije mozné oddelit na zéklade ich r6znych fyzikalnych vlastnosti.
Na to sa pouZivaju zakladné separacné metddy:

Filtracia — oddelovanie tuhych zloziek zmesi od kvapalnych alebo plynnych zloziek pomocou
réznych filtrov. Oddelenie sa uskutociuje na zadklade rozdielnej velkosti Castic jednotlivych
zloziek. V laboratérnych podmienkach sa uskutoéniuje pomocou filtranejaparatury. Je vhodné
zopakovatso Studentmijej sucasti.

Destilacia —oddelovanie dvoch alebo viacerych navzajom mieSatelnych kvapalin na zaklade ich
rozdielnej teploty varu. Pouzivaju sa nato destilacné koldny alebo v laboratérnych podmienkach
destilatnd aparatura, taktieZ je vhodné zopakovat jej Casti a zdévodnit zapojenie privodu
a odvodu vody do chladica.

Krystalizacia — oddelovanie tuhych rozpustnych latok od kvapaliny (rozpustadla) na zaklade ich
rozdielnej rozpustnosti. RozliSujeme krystalizaciu vol'nud, ktord prebieha pomaly a vznikaju
monokrystaly, a rusenu, kde vznikaju pri rychlom odparovani rozpustadla polykrystalické latky.

Sedimentacia — oddelovanie dvoch kvapalin alebo tuhej latky od kvapalainy na zaklade ich
rozdielnej hustoty.

Sublimacia — oddelovanie zloZiek zo zmesi na zdklade rozdielnej teploty vyparovania —
schopnostisublimovat. Da sa dobre poufzit pri ¢isteni latok s dobrou schopnostou sublimovat od
neprchavych nedistét. Vykonava sa v aparature na sublimdciu, v pripade ktorej je mozné zvolit
viacero alternativ.

Pri dostatku ¢asu je mozné spomenut aj extrakciu a chromatografiu.

Cast 1.: Kreslenie chemickych aparatur

UVEDOMENIE SI VYZNAMU:

Zahtna vlastnu pracu s programom pri rieSeniuloh:

Zoznamte sa s obrazovkou programu ChemSketch - Draw

V prostredi Draw (Obr. 6.1) mozete kreslit grafické objekty (napr. aparatlry, orbitaly).
Pracovné prostredie je zloZzené z prvkov ktoré su v reZzime Draw podobne usporiadané: Menu,
Hlavna nastrojova lista, Nastrojova lista Draw, Nastrojova liSta na kreslenie, Pracovny priestora
Farebnd paleta.
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Na ndstrojovej liste Draw ndjdete vo freeware verzii tieto ikony: Sipka na vyber, pohyb
oL
azmenu velkosti objektu (Select/Move/Resize), \™="! vyber, pohyb aotacanie objektu

(Select/Move/ Rotate), Fg’ Uprava uzlov objektu (Edit Nodes) a Uprava textu (Edit Text).

-~
Na nastrojovej liste na kreslenie si umiestnené tieto ikony: rovna ciara (line), obluk
(Arc), ak klikneme na biely trojuholnik ziskame rézne tvary oblikov, krivka (Curve),

. o P L - @
viac spojenych ¢iar (Polyline), kreslenie Sipky (Arrow), obdlznik (Rectangle),

zaobleny obdiZnik (Rounded Rectangle), O elipsa (Ellipse), dj mnohouholnik (Polygon),

vloZit obrazok (Insert Image), text, ak kliknete na biely trojuholnik ziskate ikonu na
formatovany text, alebo umelecky text, tabulka (Table), zatvorky (Brackets), ak
[
kliknete na biely trojuholnik, ziskate aj iné typy zatvoriek, opis (Rounded Callout), ak
=0

kliknete na biely trojuholnik ziskame aj iné typy opisov, ==

ACD/SpectManager (Report Template).

Sabléna spravy pre
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[ ACD/ChemSketch (Freeware)
File Edit Pages Tools Object Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help
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jul 3 00:00 ACD/Structure Elucidator Continues to Lead the Market in Development and Peer Review apr 22 00:00 The Latest Version of ACD/-Lab Provided
NONAMED1.SK2 4f1 Page 11 Ik

1-ChemSkeich | 2-Database 3--Lab

Obr. 6.1 Obrazovka programu ChemSketch — Draw (vlastny zdroj)

Kreslime ciary a krivky

1. Rovné Ciary kreslite tak Ze kliknete na ikonu (rovna ciara, line), kliknete na pracovnu

plochu a tahanim a drzanim lavého tlacitka pomocou mysi nakreslite ciaru. Proces ukoncite tak
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Ze uvolnime lavé tladidlo. Takymto sp6sobom si mbzete nakreslit vodorovné, zvislé a sikmé

Ciary.

=
Podobne kreslite aj Sipky. Kliknite na tladidlo (kreslenie Sipky, Arrow), vyberte sisipku aku

e
potrebujete (mbzete si menit hribku ciary, hroty) a kreslite (tlacidlo musi byt stéle
aktivne).

=

File EditIcn:nIs Object Templates Options Documents Add-f

Structure | Draw @ id g =) @ ) o

[:EWQIF‘%’-I FJDDOQ&EDEJDDD

1||save...| Load...

NE 0 10 20 30 40
ool b Lo b b b e by
0
i ]
5 I |—|.-_-.|7| A Arrow body style  |----------ooioioiiooo oo
A, Arrowhead size Single e
il Arrowheads shape
L S = (™=
[ 5 width:s |pt -
E] 1| Height: 2 |pt Swap )
20]
() Apply
-
{,.\_,j Update From

-

Kliknutim na ikonu obluk (Arc) a dalSim kliknutim na trojuholnik vpravo dole
vyberte oblik aky potrebujete nakreslit. Mate moznost vybrat si z ponuky: 90, 120, 180, 240
a 270°. Pomocou krajnych bodov si mdZete tvarkrivky prispsobit.

H_,/\u/

A
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Kliknutim na ikonu (krivka, Curve) nakreslite krivku v tvare S a Upravou krajnych bodov
mozZete tvartejto krivky menit.

)

V tomto pripade mdzete poutzit aj tlacidlo (Uprava uzlov objektu, Edit Nodes). Ak stlacite
na tuto ikonu vyobrazia sa ndmkrajné body.

Lavym tladidlom mysi chytite ozna¢eny bod a tahate kym nedostanete poZzadovany tvar.

Ak kliknete na plochu mimo krivku zobrazi sa ndm krivka s bodmi a kliknutim na ikonu
dostanete poZadovanu krivku.

Pomocou tlacitka (viac spojenych &iar, Polyline), mbzete kreslit opakovanym klikanim na
rézne miesta pracovného priestoru zlozené krivky. Klikanim a tahanim mysi sa vykresluju
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spojené zaoblené krivky. Kreslenie ukondéite dvojklikom lavym tlacidlom mysi pri kresbe
posledného bodu, alebo kliknutim pravého tlacidla, alebo kldvesom Esc.

Kreslime rézne tvary

Podobne pomocou ikon na Nastrojovej liste na kreslenie mozete kreslit rézne tvary:
(obdfznik, Rectangle), D (zaobleny obdl?nik, Rounded Rectangle), O (elipsa, Ellipse),

pomocou tejto ikony mdZete nakreslit aj kruh a (mnohouholnik, Polygon).

Vkladame text a editujeme ho

V programe ChemSketch moZete vkladat text dvojakym spdsobom. Kliknete na ikonu
(formatovany text, Text); ak kliknete na biely trojuholnik ziskate ikonu na umelecky text (Artistic

text) . Ak chcete uz vytvoreny text editovat, staci pouzitikonu (upravittext, Edit Text)
v Nastrojovej liste Draw. Znazorni sa nam aj panel nastrojov, pomocou ktorého moze te menit
text.
@ ACD/ChemSketch (Freeware) - [nonamell.zk2]
File Edit Pages Teols Object Templates Optiens Documents Add-Ons ACD/Labs Help
Structure | Draw ﬂ@ﬂé‘%@ =) & @{Qm"g
[y & 1< Bl [ade vz o] B 7 ue s g EEEE EHE .
0 10 20 30 40 50 50 T 80 90 100 110 120 130
\ n-lljm_....|....I....|....I....|....I....|....I....|....I....|....I....|....I....|....I....|....I....|....I....|....I....|....I....|....I....
20 I T T
3 L T
A4 :
> @ | |Vyrobakyslikd |
. i :
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Vkladame tabulky

Tabulku vloZite pomocou ikony = (tabulka, Table). Zvolite si kolko stipcov a kolko riadkov
potrebujete vytvorit.

=

File Edit Pages Tools Object Templates Options Dd

structure | Draw | (] ¢ 3 &5 = )

[EQ?QFJDDOQ&EI:IE][

mm |0 10 20 30 40 50 B
I:l I]_...,l....l.. I | 1 | [P P IS IR T |
O| o _
& _5 Rows: |2 = Columns: 2 =
=M
_E Huorizontal Alignmert: Center i
30 Vertical Alignment: Center i

[ ] g = x Cancel ? Help
o I
=
File Edit Pages Tools Object Templates Options Documents Add-Ons  Ad
Structure Draw ﬂ@ﬂﬁ%@ﬂ &%
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 g
l:l rrlljm_“ | 1 [P PP TS PP PRI PP PIT TIIT PIFRE PRTY P | | 1
0 s H i,
O 10_; i ] ] | D
A 4
=AE R

= uf n
1 :
=l 0% | |
EEE

] E . [ u
=R

Vkladame obrazky
Obrazok vlozte jednoducho pomocou ikony (vlozZit obrazok, Insert Image). Kliknite na

pracovnu plochua znazornisa ndm ponuka, z ktorej vyberiete kde je tento obrazokumiestneny.
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@ ACD/ChemSketch (Freeware
File Edit Pages Tools Object Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help
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Kreslime chemické aparatury

Na kreslenie chemickych aparatur si zvolte v hlavnhom menu ikonu Templates, Template

Window, alebo si zvolite priamo ikonu

=]
.g,:‘-" |I'
=M ===

(otvorit okno $ablon, Open Template Window)
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a vyberiete si skupinu Lab Kit (Laboratérne pomdcky). V pravom okne je niekolko typov
laboratérnych pomécok: ak si zvolite okno Basic kit (zakladné pomdcky) vyobrazia sa kadicky,
lieviky, banky, chladice; v dalSich oknach Apparatus 1 a 2 (aparatury 1 a 2) najdete separacnd,
destilaénu a reakénd aparaturu, teplomery a pomécky na destilaciu. Ak si zvolite okno Flasks
(banky) ndjdete tu roznetypy banieka zatok, vokne Adapters a Condensers (adaptéry a chladice
) st rézne typy chladicov, lievikov a redukcii; v okne Analyticals (analytické potreby) ndjdete
byretu, stojan s byretou, lieviky, Erlenmeyerove banky a odmerné banky, ak kliknete na
posledné okno Burners, Beakers, Crucibles (horaky, kadicky, tégliky, trojnozku, teplomer).
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Cast 2. Spracovanie chemického protokolu

Reflexia:

Faza reflexie je reprezentovana projektmi, ktoré studenti budu vypracovavat doma
pomocou programov ChemSketch a Microsoft OneNote a prezentovat na nasledujucich
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hodinach. Uvadzame tu databdzu 15 experimentov, z ktorych si kazdy Student méze jeden
vybrat na vypracovanie protokolu s vyuZitim oboch programov. Principy jednotlivych
experimentovby malibyt studentom zname, ale v pripade potreby je moznéich zopakovat alebo
vysvetlit. Studentom rozdelime tlohy, predstavime formu protokolu a obozndmime ich s tym,

¢o by mal kazdy protokolobsahovat.

Vzor protokolu

EXPERIMENT (nazov)

Ciel experimentu

Strucny opis toho, ¢o ma experiment dokazovat.

Princip prace

Teoretické vychodiskd experimentu, formuldcia zakona,
pravidla, na zaklade ktorého sa experiment realizuje.

Pomocky a chemikalie

Zoznam pomdcok a chemikalii, ktoré sa maju pouzit pri
experimente.

Postup prace

Na zaklade pomdcok a chemikalii, ktoré Student spolu s tlohou
dostane od ucitela, tu Student sformuluje postup prace, ktory
sa mu zda vhodny na realizéciu experimentu. Postup moze byt
formulovany v bodoch alebo ako suvisly text. Student moze
pracovat s literatirou a informac¢nymizdrojmi.

Nakres aparattry

Tu Student vloZi aparaturu alebo obrazok (v zavislosti od
vybranej tlohy), vytvoreny v programe ChemSketch.

Pozorovanie a zaver

Zmeny, ktoré sa pocas experimentu redlne udiali (aj tie
neocakdvané). Vyvodené zavery z vysledkov experimentu. Za
predpokladu, Ze ide o experiment, ktory Student pocas Studia
realne vykonal, mbéze si pomdct vlastnym laboratérnym
zaznamom z tohto experimentu. Ak ide o experiment, ktory
doteraz nevykonaval, Student sformuluje predpoklady zmien,
ktoré sa v priebehu experimentu udeju.

Sucdastou zaveru je aj odoévodnenie odchylok a nelspechov,
vysvetlenie, preco saneudialiocakavané zmeny.
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Vlastnosti produktu

Cast relevantna pri experimentoch, pri ktorych ide o produkt
a opis jehovlastnosti.

Bezpeénost pri praci

Tu Student uvedie rizikd pri praci spouZitymi latkami
a poméckami. Upozorni, pri ktorych Ukonoch treba byt zvlast
opatrny.

Poznamky

Je mozné uviestalternativne postupy k experimentu, najma ak
ide o experiment realizovany napr. pocas maturitnej skusky
z predmetu.

UkdZka spracovania protokolu na tému: Priprava a dokaz kyslika

EXPERIMENT Priprava a dokaz kyslika

Ciel'experimentu

Cielom tohto experimentu je pripravit kyslik z peroxidu vodika
a popisat jeho viastnosti.

Princip prace

Kyslik sa laboratérne pripravuje rozkladom kyslikatych zliéenin
pbsobenim tepla alebo oxidacnych cinidiel. Da sa pripravit aj
katalytickym rozkladom peroxidu vodika. Pri reakcii dochadza
k oxidacii 0" alebo v pripade peroxidu O na elementarny kyslik.
Peroxid vodika sa za pritomnostikatalyzatoraintenzivne rozklada
na vodu a kyslik. Ako katalyzator mozno pouzit rézne latky (burel,
Zelezo, krv...).

Pomocky a chemikalie

Oddelovaci lievik, frak¢na alebo odsavacia banka s odvodnou
trubickou, stojan, svorka, drziak, sklena vani¢ka, odmerny valec,
Spajle, zapalky, voda, oxid manganicity (burel), peroxid vodika (w
=10 %).

Postup prace

Zostavime aparaturu na vyvoj plynu.

Do banky umiestnime oxid manganicity, do oddelovacieholievika
nalejeme peroxid vodika.
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Pripravime si odmerny valec, ktory v sklenenej vanicke naplnime
vodou a oto¢ime hore dnom.

Vyvod banky vloZime do odmerného valca pod vodou.

Otocime kohutom oddelovacieho lievika, ¢im spustime reakciu.
Pozorujeme zmeny.

Po ukonceni reakcie vyberieme odmerny valec zvanicky
avlozime don tlejucu Spajlu. Pozorujeme.

Ndkres aparattry

Pozorovanie a zaver

Peroxid vodika sa uc¢inkom burelu prudko rozklada. Je potrebné
pouzit roztok peroxidu vodika niz3ej koncentracie (do 10 %). Pri
vysSich koncentracidch sa banka zahrieva, voda vrie a peni
a mbze pretekat do vyvodu. Rozkladom peroxidu vodika vznika
kyslik v stave zrodu (atdémovy kyslik), ktory sa zluCuje na kyslik
malekulovy:

2 0-0 — = O, + 2H,0

Vlastnosti produktu

Kyslik je bezfarebny plyn, tazsi ako vzduch, podporuje horenie.
Mozno ho zachytavat aj vskimavke obratenej dole dnom
a dokazat tlejucou Spachtlou.

Bezpeénost pri praci

Peroxid vodika ma pri koncentracii vyssej ako 10 % leptavé
ucinky.
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Peroxid vodika sarozkladd aj samovolne, preto by sme ho nemali
nechdvat na miestach vystavenych teplu a svetlu.

Poznamky

Rovnakym spdsobom mozno laboratérne pripravit aj dalsie
plyny, ako napr. vodik, acetylén, oxid uhlicity a pod.

Experiment je sucastou maturitnych zadani.

Databaza experimentov

manganistanu draselného.

= Pomdcky achemikdlie: oddelovaci lievik, frakéna alebo odsavacia banka s odvodnou
n
* trubickou, stojan, svorka, drZiak, sklendvanicka, odmerny valec, Spajle, zapalky, voda, oxid

= manganicity, peroxid vodika

7V

= praskovy a kusovy, kyselina chlorovodikova 10 %-na, stopky.

Pomocky achemikalie: oddelovaci lievik, frakéna alebo odsavacia banka s odvodnou
trubickou, stojan, svorka, drziak, skiimavka, karbid vapenaty, voda, brémova voda/roztok

Pomocky achemikalie: oddelovaci lievik, frakéna alebo odsavacia banka s odvodnou
trubickou, stojan, svorka, drziak, sklenavanicka, odmerny valec, stopky, uhli¢itan vapenaty

PRIPRAVA ACETYLENU A DOKAZ NASOBNEJ VAZBY

PRIPRAVA A DOKAZ KYSLIKA

VPLYV VELKOSTI CASTIC NA REAKCNU RYCHLOST

PRIPRAVA A DOKAZ OXIDU UHLICITEHO
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= Pomdcky achemikélie: oddelovaci lievik, frakénd alebo odsdvacia banka sodvodnou =
-trub|ckou stojan, svorka, drziak, sklena vanicka, odmerny valec, zapalky, Spajle, séda =
. blkarbona, ocot.

DEKARBOXYLACIA KYSELINY STAVELOVEI

= Pomocky achemikilie: stojan, svorka, drziak, skimavky, zatka s odvodnou trubickou,
* lakmusovy papierik, kahan, kyselina Stavelovd, vdpennd voda (prefiltrovany roztok
= hydroxidu vapenatého).

DESTILACIA SILIC Z RASTLINNEHO MATERIALU

Pomébcky a chemikdlie: destilacna banka (250 - 500 cm?), Liebigov chladi¢, pieskovy =
kapel/topné hniezdo, kahan, stojan, svorky, drZiaky, Supky citrusového ovocia / fenikel / =

aniz, predloha na destilat, roztok manganistanu draselného.

RESUBLIMACIA JODU

Pomécky a chemikalie: destilatna banka, kadicka, trojnozka, sietka, kahan, vata, j6d, ladova
= voda.

PRIPRAVA ESTEROV KARBOXYLOVYCH KYSELIN

Pomécky a chemikalie: vodny ktpel (trojnozka, sietka, kadicka 600 cm3), skiimavky, kadicky,
* kyselinaoctova, kyselina maslova, etanol, pentanol, koncentrovandkyselina sirova.

PRIPRAVA ETENUA DOKAZ NASOBNEJ VAZBY

Pomocky a chemikdlie: vadsia skimavka, gumova zdtka s odvodnou trubickou, sklend
vanicka, skamavky, zatky do skimaviek, koncentrovanad kyselina sirova, 95 %-ny etanol,
brémovavoda, roztok manganistanu draselného.
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ALKALIMETRICKE STANOVENIE KONCENTRACIE HCL

Pomocky achemikdlie: stojan, svorka, drziak, byreta, kadicka, titracné banky, pipeta,
kyselina chlorovodikova (c = 0,1 mol.dm3), hydroxid sodny (c=0,1 mol.dm3), fenolftalein.

JODOFORMOVA REAKCIA

= Pomécky a chemikalie: aceton, hydroxid sodny, jéd, alebo Lugolov roztok (jéd v jodide
* draselnom), skiimavka.

BIURETOVA REAKCIA MOCOVINY A VAJECNEHO BIELKA

= Pomécky achemikdlie: mocovina, roztok hydroxidu sodného (10 %), roztok siranu
= mednatého, Cerstvy roztok vajcového bielka, kahan, skimavky, lakmusovy papierik.

. DOKAZ REDUKUJUCICH SACHARIDOV FEHLINGOVOU SKUSKOU

Pomocky a chemikdlie: roztoky sacharidov (glukdza, fruktdza, laktéza, sachardza...), roztok
Fehlingl a Fehlingll, vodny kupel.

ZRAZACIE REAKCIE

Pomocky a chemikdlie: skimavky, roztoky dusi¢nanu strieborného, chloridu Zelezitého,
dusi¢nanu olovnatého, kyseliny chlorovodikovej, jodidu draselného, tiokyanatanu

draselného.

E FILTRACIE ZMESI MODREJ SKALICE, PIESKU A VODY

= Pomécky a chemikalie: filtratnd aparatura, filtracny papier, krystalizacna miska, sklena
= tycinka.

o)
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Cast 3.: Tvorba databazy protokolov v programe Microsoft OneNote

Program Microsoft OneNote mdze pomdct uéitefom aj Studentom prehladne zhromazdit a mat
zadané ulohy na jednom mieste. V zavislosti od Urovne spoloéného pouZivania (zdielania)
vytvorenéhopoznamkového bloku(databazy) program umozriiuje vytvorit skupinu pouzivatelov,
s ktorymi sa spolocne pouziva ten isty poznamkovy blok a tak je mozné sledovat zZiacke Upravy
jednotlivych tloh aj pocas prace navyucovacej hodine. Ucitelovi spolocné pouzivanie (zdielanie)
umoziuje vkladat do Ziackych Uloh poznamky, hodnotenia a navrhy na dpravu, ¢im Student
dostava dostatocnu spatnd vazbu o svojom vykone. Program sa da vo svojom kompletnom
rozsahu funkcii najlepsie vyuzit, ak pocitae maju pristup na Internet. Aby uditel mohol
oboznamit Studentov s pracou v programe a ukazat im, kde maju vkladat svoje prace, musi sa
s nim najprv sam naudit pracovat.

Praca s digitalnym poznamkovym blokom OneNote

Microsoft OneNote 2010 je digitalny poznamkovy blok, ktory poskytuje spoloény priestor na
zhromazdovanie poznamok a informacii. Zaroven ponuka dalSie vyhody ktoré zahfiaju rychle
mozZnosti vyhladdvania, ako aj spoloéne pouZivané (zdielané) poznamkové bloky, ktoré
umoziuju spravovat velké mnozstvo informacii a efektivnejsie spolupracovat s ostatnymi.

Narozdiel od papierovych rieseni, textovych editorov, e -mailovych systémov ainych programov
na zvysenie produktivity poskytuje OneNote flexibilitu na zhromaZzd'ovanie a usporiadanie textu,
obrdazkov, digitdlnych rukopisov, zvukovych nahravok a videonahrdvok a to vsetko v jednom
digitdlnom poznamkovom bloku v poditaci. V OneNote sa mo6zu uchovavat vietky potrebné
informacie na jednom mieste a skracuje sa tak ¢as straveny hladanim informacii v e -mailovych
spravach, papierovych poznamkovych blokoch a vytlackoch.

OneNote 2010 je integrovanou sucastou balika Microsoft Office 2010, ktorad ulahduje
efektivnejSie zhromazdovanie, usporaduvanie, vyhladavanie a spolo¢né pouZivanie (zdielanie)
poznamok a informacii. Jednoducho pouzitelné nastroje pomahaju timom spolupracovat s
pristupom k spoloénym informacidm v spolo¢ne vyuzivanych poznamkovych blokoch online aj
offline.

Vytvorenie nového poznamkového bloku

e Kliknite na kartu Subor a potom na polozku Nové.

e V Casti Ulozitpoznamkovy blok vyberte miesto uloZenia poznamkového bloku.

e Do pola Nazov zadajte nazov nového pozndmkového bloku.

e Vasti Umiestnenie zadajte alebo vyhladajte umiestnenie, kam sa ma poznamkovy blok
ulozit.

e Kliknite na polozku Vytvorit poznamkovy blok.
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UloZenie poznamkového bloku

OneNote pri pisani poznamok automaticky a priebezne pracu uklada, taktiez pri kazdom
prepnutina ind stranu alebo sekciu a pri kazdom zatvoreni sekcie alebo pozndmkového bloku.
Poznamky nie je nutné ukladat manualne, dokonca ani poich dokondéeni.

Ak chcete ulozit kdpiu sekcie pozndmok na iné miesto, postupujte takto:
Kliknite na kartu Subor a potom kliknite na polozku UloZit ako.

V Casti Ulozit aktualny vykonajte niektory z nasledujucich krokov:

e ak chcete ulozZit len aktudlne otvorenu stranu v poznamkovom bloku, kliknite na
poloZku Strana.

e Ak chcete ulozit aktudlne otvorenu sekciu v pozndmkovom bloku, kliknite na
polozku Sekcia.

e Ak chcete uloZit aktudlne otvoreny poznamkovy blok, kliknite na polozku Poznamkovy
blok.

V Casti Vyber formatu kliknite na format, v ktorom chcete polozku uloZit.

Kliknite na polozku Ulozit ako.
V dialégovom okne UloZit ako prejdite na umiestnenie, kam chcete stibor uloZit.

Do pola Nazov stiboru zadajte ndzov poznamkového bloku.

Ak chceme vytvorit spolotne pouzivany (zdielany) pozndmkovy blok, kde by Ziaci mohli
vkladat svoje prace a zaroven vidiet aj prace svojich spoluziakov, pri vytvarani poznamkového
bloku rozbalime moZnost Zdiel'at's fudmi (spravny vyraz je Spoloéne pouzivat s ludmi, slovo
zdielat nieje spisovné, ale je velmicasto sa pouzivav beznom jazyku) atam nasledne zadame e-
mailové adresy vsetkych Studentov v skupine, s ktorymi chceme dany poznamkovy blok
spolocne pouZivat (zdielat). Pri kazdom ¢lenovi skupiny je mozné zvolit dve Grovne spolo¢ného
pouZivania: MdZe zobrazovat a MdZe upravovat. Aby mohli Ziaci vkladat prace, je potrebné
zvolit moznost MdéZe upravovat, po odovzdani vsetkych Ziackych prac je mozné nastavenie
kedykolvek zmenit na Groveri MéZe zobrazovat, aby sa zamedzilo vzajomnému upravovaniu
prac. Kazdy student v otvorenom poznamkovom bloku zvoli moznost Nova sekcia a tam uloZi
Svoju pracu.
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PRACOVNY LIST: KRESLIME CHEMICKE APARATURY
A VYPRACOVAVAME CHEMICKE PROTOKOLY

Zoznam sa s obrazovkou programu ChemSketch - Draw

V prostredi Draw (Obr. 5.1) mozete kreslit grafické objekty (napr. aparatury, orbitaly).
Pracovné prostredie je zloZzené z prvkov ktoré su v rezime Draw podobne usporiadané: Menu,
Hlavnd ndstrojovalista, Nastrojova lista Draw, Nastrojova liSta na kreslenie, Pracovny priestora
Farebnd paleta (Obr. 5.1).

V prostredi Draw (Obr. 6.1) mbzete kreslit grafické objekty (napr. aparatdry, orbitaly).
Pracovné prostredie je zloZzené z prvkov ktoré su v reZzime Draw podobne usporiadané: Menu,
Hlavna ndastrojova lista, Nastrojova lista Draw, Nastrojova liSta na kreslenie, Pracovny priestora
Farebnd paleta.

Na nastrojovejliSte Draw ndjdetevofreeware verziitieto ikony: Sipka navyber, pohyb
oL
azmenu velkosti objektu (Select/Move/Resize), ="/ vyber, pohyb aota¢anie objektu

]|

(Select/Move/ Rotate), Fé Uprava uzlov objektu (EditNodes)a ~ ~ Uprava textu (Edit Text).

-~
Na nastrojovej liste na kreslenie si umiestnené tieto ikony: rovna ciara (line), obluk
(Arc), ak klikneme na biely trojuholnik ziskame rézne tvary oblikov, krivka (Curve),
viac spojenych ¢iar (Polyline), kreslenie Sipky (Arrow), obdiZnik (Rectangle),

zaobleny obdiZnik (Rounded Rectangle), O elipsa (Ellipse), - mnohouholnik (Polygon),

vloZit obrazok (Insert Image), text, ak kliknete na biely trojuholnik ziskate ikonu na
L , = , ,
formatovany text, alebo umelecky text, tabulka (Table), zatvorky (Brackets), ak
[
kliknete na biely trojuholnik, ziskate aj iné typy zatvoriek, opis (Rounded Callout), ak
=0

| e

kliknete na biely trojuholnik ziskame aj iné typy opisov, Sabléna spravy pre

ACD/SpectManager (Report Template).
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(E ACD/ChemSketch (Freeware)
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Obr. 6.1 Obrazovka programu ChemSketch — Draw (vlastny zdroj)
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Kreslime ciary a krivky

1. Rovné Ciary kreslite tak Ze klikneme na ikonu (rovna Ciara, line), kliknete na pracovnu
plochu a tahanim a drZanim lavého tladitka pomocou mysi nakreslite ¢iaru. Proces ukondite tak
Ze uvolnime lavé tlacidlo. Takymto spOsobom si mbzZete nakreslit vodorovné, zvislé a Sikmé
Ciary.

=
2. Podobne kreslime aj Sipky. Kliknite na tlacidlo (kreslenie Sipky, Arrow), vyberiete siSipku

=
aku potrebujete (mozZete si menit hrdbku ciary, hroty) a kreslite (tladidlo musi byt stale
aktivne).

=

Eile EditIu:u:uIs Object Templates Options Documents  Add-f
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[1 4 width:]s pt e
D 1 Height:|2 |pt Swap 3
20 ]
() ] Apply
] -
M || Update From
'ﬂ\_,h' 1/ |save... |Load...

-
3. Kliknutim na ikonu obluk (Arc) a dalsim kliknutim na trojuholnik vpravo dole vyberiete
obluk aky potrebujete nakreslit. Mate moznost vybrat si z ponuky: 90, 120, 180, 240 a 270°.
Pomocou krajnych bodov si mézete tvar krivky prispdsobit.
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o

.

4. Kliknutim na ikonu (krivka, Curve) nakreslite krivku v tvare Sa Upravou krajnych bodov
mozZete tvartejto krivky menit.

)

V tomto pripade mdzete poufit aj tlacidlo (Uprava uzlov objektu, Edit Nodes). Ak stlacite
na tuto ikonu vyobrazia sa namkrajné body.

Lavym tladidlom mysi chytite oznaceny bod a tahate kym nedostaneme pozadovany tvar.

3

Ak klikneme na plochu mimo krivku zobrazi sa nam krivka s bodmi a kliknutim na ikonu
dostanete pozadovanu krivku.

105



5. Pomocou tlacitka (viacspojenych ciar, Polyline), mbzete kreslit opakovanym klikanim na
rézne miesta pracovného priestoru zloZzené krivky. Klikanim a tahanim mysi sa vykresluju
spojené zaoblené krivky. Kreslenie ukoncite dvojklikom lavym tlacidlom mysi pri kresbe
posledného bodu, alebo kliknutim pravého tlacitka, alebo klavesom Esc.

Kreslime rézne tvary

Podobne pomocou ikon na Nastrojovej liste na kreslenie mbzete kreslit rézne tvary:
(obdfznik, Rectangle), D (zaobleny obdl?nik, Rounded Rectangle), O (elipsa, Ellipse),

pomocou tejto ikony mdzZete nakreslit aj kruh a (mnohouholnik, Polygon).

Vkladame text a editujeme ho

V programe ChemSketch mézZete vkladat text dvojakym spdsobom. Kliknete na ikonu
(formatovany text, Text); ak kliknete na biely trojuholnik ziskameikonu na umeleckytext (Artistic

text) . Ak chcete uz vytvoreny text editovat, staci pouzitikonu (upravittext, Edit Text)
v Nastrojovej liste Draw. Znazorni sa ndm aj panel nastrojov, pomocou ktorého moze te menit
text.
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[-E ACD/ChemSketch (Freeware) - [noname01.sk2]
File Edit Pages Tools Object Templates Options Documents Add-Ons ACD/Labs Help
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Vkladame tabulky

=== ]
Tabulku vloZte pomocou ikony (tabulka, Table). Zvole si kolko stlpcov a kolko riadkov

potrebujete vytvorit.

[E_.If ChemSketch (Freeware

File Edit Pages Tools Object Templates Options Do
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Vkladame obrazky

Obrazok vlozte jednoducho pomocou ikony (vloZit obrazok, Insert Image). Kliknite na
pracovnu plochu a znazorni sa vdm ponuka z ktorej vyberiete kde je tento obrazok umiestneny.
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(:'3 ACD/ChemSketch (Free

File Edit Pages Tools Object Templates Options Documents A4
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Kreslime chemické aparatury

Na kreslenie chemickych aparatir si zvolte v hlavhom Menu ikonu Templates, Template

Window, alebo si zvolte priamo ikonu Gl (otvorit okno $ablon, Open Template Window)
avyberte si skupinu Lab Kit (Laboratérne pomocky). V pravom okne je niekolko typov
laboratérnych pomaocok: ak si zvolite okno Basic kit (zakladné pomécky) vyobrazia sa vam
kadicky, lieviky, banky, chladi¢e; v dalSich oknach Apparatus 1 a 2 (aparatiry 1 a 2) ndjdete
separacnu, destilatnud a reak¢nu aparaturu, teplomery a pomécky na destilaciu. Ak si zvolite
okno Flasks (banky) najdete tu r6zne typy baniek a zatok, v okne Adapters a Condensers
(adaptéry achladice ) st rozne typy chladicov, lievikov a redukcii; v okne Analyticals (analytické
potreby) ndjdete byretu, stojan s byretou, lieviky, Erlenmeyerove banky a odmerné banky, ak
kliknete na posledné okno Burners, Beakers, Crucibles (horaky, kadicky, tégliky), trojnozku,
teplomer.

ULOHA 6.1 — RIESTE!

Nakreslite skimavku s modrym roztokom
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Aby ste mali simerny obrazok, nastavte si vm~---7 Options Show grids (ukaz mriezku). Najprv

si nakreslite steny skimavky. Vyberte ikonu

(rovna ciara). Kliknite lavym tlaéidlor‘r; )

volného pracovného priestoru a tahajte ¢im nakreslite dve zvislé Ciary. Kliknite na ikonu
obluk (Arc) a vyberte obluk, ktory je oznaceny ako Arc 180°.

Najprv pomocou ikony

mnohouholnik (Polygon) dokreslite hornt ¢ast skimavky. Zvadsite

si obrazok ¢o mozno najviac (Ctrl a +) aby sa vam lahsie kreslilo.

[-;E ACD/ChemSketch (Freeware] - [nonamell.sk2]

File Edit Pages Tools Object Templates O
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Object Templates Opticns
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Potom pomocou tej istej funkcie dokreslite obrys kvapaliny. Klikajte na vnutornu plochu

skiumavky a vykreslite obrys

kvapaliny. V Tools vyberte Fill style panel a zvolte si farbu

kvapaliny. Aby sa nam zachoval pekny obrys skimavky pouzie na hlavnej liSte v Objects prikaz

Send to Back.
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B ACD/ChemsSketch (Freeware) [E ACD/ChemSketch (Freeware)
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Na zaver vytvorte zo skimavky jeden objekt. Oznacte skimavku a v Objects kliknite Group.
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ULOHA 6.2 — RIESTE!

VyuZite jednotlivé ¢astiz uz nakreslenych aparatur.
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Teraz sa naucime ako rozoberat uz nakreslené aparatury. V Templates v okne Burners,
Beakers, Crucibles (horaky, kadicky, tégliky) vyberte stojan so svorkami a bankou. Pomocou
funkcie Ungroup rozdelte stojan na jednotlivé kusky, ktoré mozete vyuzit pri kresleni inych
aparatdr.

= =
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ULOHA 6.3 — RIESTE!

Nakreslite aparaturu na filtrovanie suspenzie.

Najprv pomocou ikony Templates Template Window otvorte okno Lab Kit Burners, Beakers,
Crucibles a vlozte aparatiru Clamp (okno 7). Pomocou ikony Object Ungroup ju rozdelte na
jednotlivé ¢asti: banku, drziak a banku. Banku zmazte, zo svorky na drZiaku nechajte len
obdiZnikovu €ast ktord vyuZijeme ako filtraény kruh. Ak neviete zmazat &asti zo svorky na
drziaku, vysunte celd svorku mimo drZiaka, znovu stlacte Ungroup a vymazte nepotrebné casti.
Dalej si prichystajte z inych okien ostatné objekty - kadic¢ku a lievik (v okne 7 a 6).
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Potom rozsirite filtracny kruh podla velkosti lievika, presuniite do nej lievik, pouzijeme funkcu

Object Send to Back aby bolo vidiet vonkajsiu stranu lievika. Pomocou ikony (Flip Leftto
Right, otocte zlava doprava) otocte kadicku a potom uzZ len upravte velkost jednotlivych Casti
aby boli spravne umiestnené. Nakonieczjednotte vietky ¢astiobrazka (Object, Group).

Pomocouikony (zaobleny obdiznik, Rounded Rectangle) nakreslite ty&inku a pomocou

(mnohouholnik, Polygon), filtraény papier do aparatury. VyuzZte ikonu = (vyber, pohyb
a otacanie objektu, Select/Move/Rotate) aby ste otodili ty¢inku do pozadovaného uhla. Vlozte
filtracny papier a tlacidlom Send to Back upravte jednotlivé ¢astina aparature.

Nakreslite novu kadicku a upravte uholtycinky, vnutra kadiciek vyfarbite bielou farbou. Na zaver
nakreslite kvapalinu do kadicky s filtracnou zmesou, lievika a kadicky s filtratom.
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- laboratorny stojan

- kadicka s filtraénou zmesou

— = sklenena ty¢inka

- filtra¢ny papier
. ) ———= filtra¢ny kruh

—= lievik

- kadiéka s filtratom
)

Nakresleny obrazok simo6zete ulozit a neskdrs nim znova pracovat.

(_=

(] Save Document As d
Ulo#it' do: | I Pracovna plocha w | @ _ﬂ' & [T~
Folder: | C:\Users\PC\Desktop >
y A
% r OneDrive
Rychly pristup
| R
| Pracovna
plocha — Tento poditad
n KniZnice
KniZnice n
['_l USE klGéE (D)
— oy [¥]
Tento pocitad  pzooy sibom: | V| I Ulogit
, UloZit' vo formate: | ChemSketch 2.0 Document (*.sk2) v Frudt
L# Pomocnik
Siet’
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: ULOHA 6.4 — RIESTE! =

Nakreslite aparatdru na pripravu a zachytavanie plynu.

= Aparaturu nakreslite podla vysSie uvedenych inStrukcii.
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7 - 8 DATABAZA PRIKLADOV

Tematicky celok/ Téma ISCED / Odporucany rocnik

ISCED 3 / 3.ro¢nik

Rozsah: Dve vyucovacie jednotky
Laboratdrne prace predmetu.
Organicka a anorganickd chémia Vypracovavame protokoly v digitdlnom

poznamkovom bloku OneNote.
Prezentujeme zadané ulohy.

Ciele

n ldané vedomosti » A
Stm{emo.m 2L R Studentom rozvijané sposobilosti
Jrucnosti

Oboznamit sa s pracou v programe | Navrhndtmodel.

ChemSketch aOneNote. Skonitruovat model.

Nakreslit chemické aparatury. - . S .
P y Navrhnuit alternativne rieSenia problému.

Porozumiet postupom prikresleniaparatur. Aplikovat modelovacie postupy na nové

Vytvorit protokolv aplikacii OneNote. problémy.
Prezentovat vlastnu pracu pred spoluziakmi. Rozvijat  komunikaéné  a prezentatné
schopnosti.

Zruénosti spojené srozvojom myslenia

a ucenia.

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Poznat chemickd podstatu danych experimentov a pripravy vybranych organickych
a anorganickych molekdl. Poznat ich fyzikalne a chemické vlastnosti a osobitosti. Poznat
laboratorne sklo a pomocky. Poznat spdsoby oddelovaniazlozZiek zo zmesi.

RieSeny didakticky problém

Vypracovanie chemického protokolu vaésinou nepatri k oblibenym sucastiam Skolskej
experimentdlnej prace sStudentov. Ak vSak zvolime vhodnu formu, aj vypracovanie protokolu
z laboratéorneho cviéenia moéze byt pre studenta zmysluplnou ¢innostou. Vhodnou cestou
méze byt praca v programe Microsoft OneNote, ktory sme predstavili v predchadzajlcej
metodike. Sucastou Skolského vyucovania je aj rozvoj komunikaénych a prezentacnych
zruénosti$tudentaa tento ciel' sa da velmidobre napliiat prave pri prezentaciivlastnych prac
Studentmi. Navyse v tejto metodike je predstavend aj jedna z menej tradicnych metdd
hodnotenia Studentskych prac s vyuzitim Studentskych dotaznikov spracovanych v aplikacii
GoogleForms (Formuldre Google), kde sa Studenti ucia objektivne, ale zaroven kriticky
hodnotit svoju pracu aj pracu svojich spoluziakov. Tato metodika nadvazuje na d'alSie zo série
metodik, preto umozriuje Studentom aplikovat aj poznatky z predchadzajlcej prace
s programom ChemSketch a OneNote.

ACD/ChemSketch je kvalitny nastroj na pohodIné kreslenie réznych chemickych struktdr,
rovnic, aparatur avzorcov. Vytvorené Struktiry je mozné jednoducho vytlacit alebo
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exportovat do formatu PDF, WMF, BMP, TIFF a dalsich. Program spolupracuje i s formatmi
podobnych programov napr. MOL, SKC, RXN, CHM a d'alSimi.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitel’a, pomocky a chemikélie

Vyucovacie metddy: Pocitac + program ChemSketch
(freeware), program OneNote (sucast
balika Microsoft 2010), dataprojektor

Interaktivha ukazka, riadené, nasmerované
badanie, vyklad, diskusia

Organiza¢né formy: Pracovny list

Individualna praca, praca vo dvojiciach

Diagnostika splnenia vzdeldavacich ciel’ov

Summativne hodnotenie - Ulohy na kreslenie aparatur, zapis do programu OneNote,
kontrola spravnostirieseni. Listok pri odchode.
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7 - 8 DATABAZA PRIKLADOV
Uvop

Metodika nadvéazuje na predchadzajuce metodiky na pracu s programom ChemSketch.
Umoziiuje Studentom vyuZit poznatky z predchadzajicej prace s tymto programom, kde sa
naudili kreslit chemické vzorce, modely, rovnice a aparatury. Rozvija prezentacné, komunikatné
a hodnotiace zruénosti Studentov priprezentaciivlastnych prac.

7.1 Priebeh vyucby

MOTIVACIA:

Na predchadzajucich hodinach sa studenti naudili, ako vyuZit program ChemSketch aj pri
tvorbe aparatur potrebnych na vypracovanie protokolov z laboratérnych cviceni. Teraz maju
jedine¢nl moznost otestovat si nadobudnuté zru¢nosti na vybranych tlohach z anorganickej i
organickej chémie, kde si zaroven zopakuju aj principy jednotlivych zakladnych chemickych
experimentov. Protokoly Studenti spracovavaju v digitalnom poznamkovom bloku Microsoft
OneNote.

EVOKACIA:

Udcitel' predstavi jednotlivé ulohy, ktoré si Studenti vybrali na predchadzajicej hodine
a oboznamistudentiov so spésobom hodnoteniaich prac.

”

Ulohy:

Priprava acetylénu a dokaz ndsobnejvazby.
Priprava a d6kaz kyslika.

Vplyv velkosticastic na reakénu rychlost.
Priprava a d6kaz oxidu uhlicitého.
Dekarboxylacia kyseliny Stavelove;j.
Destilacia silic z rastlinného materidlu.
Resublimdacia jodu.

Priprava esterov karboxylovych kyselin.

L 0N OV A WDN R

Priprava eténu a dokaz nasobnejvazby.

=
o

. Alkalimetrické stanovenie koncentracie HCI.
. Jodoformovareakcia.

[ Y
N

. Biuretovareakcia mocoviny a vajec¢ného bielka.
. D6kaz redukujucich sacharidov Fehlingovou skiskou.

[
A~ W

. Zrazacie reakcie.

[EY
(%]

. Filtracie zmesimodrej skalice, piesku a vody.
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Na hodnotenie Ziackych prac mozno zvolit viacero alternativnych postupov, hodnotit moze tak
ucitel sdm, ako aj spoluziaci prezentujuceho.

UVEDOMENIE SI VYZNAMU:

Zahrna vlastnu prezentdciu Ziackych prac.

REFLEXIA:

Faza reflexie zahffia samotné hodnotenie Studentskych projektov. Ako uz bolo spomenuté,
hodnotit mdze tak ucitel sam, ako i spoluZiaci prezentujuceho. Vhodnou syntézouoboch foriem
moze byt, Ze hodnotit bude aj uditel aj Student — hodnotenie spoluZiakov bude uditelovi
pomocnym hodnotenim. Da& sa to realizovat formou kratkeho dotaznika vytvoreného
v GoogleForms (Formulare Google). Tu si mdZe uditel vytvorit dotaznik s vlastnymi polozkami
avo zvolenej forme (mozZnosti, Skdlovanie, otvorena odpoved...), alebo vyuzit uz navrhnutd
$ablénu, ktory uvadzame nizsie a spracovat ju podlanavodu v aplikacii GoogleForms.

Tvorba dotaznika v GoogleForms: otvorime si internetovu aplikdciu Formuldre Google a
tlacidlom ,,+“vytvorime novy formuldr. Postupne priddvame otazky a do volného pola zaddme
nazov otazky. Nasledne zvolime formu odpovede na otazku (kratka odpoved, vyberz mozZnosti,
linedrna stupnica...).

. OTAZKY 0OD20OVE = Kratka odpoved -

1 2 3 Odsek

vyborre

®

Vyber jednej z moZnosti

(<]

Zaciarkavacie policka

=+

° Rozbalovacia ponuka
Moznost 1
[+

Nahranie stboru

Pridaf moZnost alsbo PRIDAT JINE*

= Linedrna stupnica

sss N
#++ Zaciarkavacia mrieZka

EEE MrieZka zaciarkavacieho polika
Nepomenovany nazov
m Déatum

@ Cas

Po dokonéeni dotaznika zvolime moznost Odoslat, kde zaddme e-mailové adresy vietkych
Studentov zo skupiny a posleme im pozvanku na vyplnenie dotaznika.
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Pre nazornost uvadzame link na dotaznik vytvoreny podla otazok vo vyssie uvedenej tabulke.
https://docs.google.com/forms/d/14Z3j-OMOSQxTB1gPuHkny3gcntDRiBoRzgTES8uN8ek/edit

Ohodnotte spoluziaka v nasledovnych kritériach na stupnici 1 (vyborne) az 5
(neuspokojivo). Hodnotenie oznatte krizikom v prislusnom stipci.

Meno:

Ciel experimentu vystihuje zadanu ulohu.

Pracovny postupje v sulade s ciefom ulohy.

V pracovnom postupe su vyuzité vsetky zadané
pomocky a chemikalie.

Aparatuira je navrhnutd sprdvne a experiment sa
v nej da realizovat.

SpoluZziakom uvedeny zaver sa z experimentu da
vyvodit.

Ak boli k experimentu polozené otazky, spoluziak
na ne vedelodpovedat.

Ak ucitel zvoli tuto formu hodnotenia a v skupine sa nachddza vyssi pocet Studentov ako 12,
odporuéame Studentske prezentacie rozdelit tak, aby na jednej dvojhodinovke nebolo viac ako
8 prezentujucich. Prezentécie teda budu trvat dve vyucovacie jednotky predmetu. Dalsia forma
hodnoteniaje uvedendvtab. 8.1.
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Tab. 8.1 Hodnotenie protokolu a jeho slovnej prezentacie

Kategoria

velmidobry

akceptovatelny

slaby

Ciel experimentu

Ciel' je jasne uvedeny.

Ciel je uvedeny
neuplne.

Ciel' je uvedeny
nespravne alebo nie je
vbbecuvedeny.

Princip prace

Vysvetlenie je jasnéa
ukazuje Uplné
porozumenie. VSetky
uvedené fakty a pojmy
(vztahy, zakony, tedrie
a metody) su spravne.

Vysvetlenie ukazuje
nelplne porozumenie.
Niektoré uvedené
fakty a pojmy (vztahy,
zakony, tedriea
metddy) nie su
spravne.

Vysvetlenie neukazuje
porozumenie. Vacsina
uvedenych faktova
pojmov (vztahy,
zakony, tedriea
metody) je nespravna.

Chemikalie
a laboratdrne
pomdocky/pristroje

Vsetky chemikadlie

a laboratérne
pomdcky/pristroje
pouZité v experimente
sU jasne a presne
popisané.

Vacsina chemikalii
alaboratornych
pomédcok/pristrojov
pouZzitych

v experimenteje jasne
a presne popisanych.

Vadsina chemikalii a
laboratérnych
pomdcok/pristrojov
pouZzitychv
experimente

je nepresne
popisanych alebo nie
jevobecuvedena.

Postup prace

Postup je uvedeny
v jasnych krokoch.
KaZdy krok je
ocislovany a
predstavuje Uplnu

Postup je uvedeny
neuplne. Niektoré
kroky nie su uvedené
v logickom poradi
a/alebov uplne

Postup je uvedeny
nespravne alebonie je
vbbecuvedeny.
Jednotlivé kroky nie su
ocislované a/alebo

vetu. PouZita jasnychvetach. uvedenév uplne
terminoldgia je V pouzitej terminoldgii | jasnych vetach.
spravna. su medzery. Pouzitd terminolégia
je nespravna.
Ndkres aparattry Aparaturaje V aparatureiv jej Aparaturaje

nakreslenaspravne,
jednotlivé ¢astisu
spravne popisané.

popise su urcité chyby.

nakreslena nespravne,
je bez popisu.

Pozorovanie a zaver

Vysledky pozorovania
s spravne
zaznamenané.
Pozorovaniasu
zdovodnené
spravnymi

a vyrovnanymi
chemickymireakciami.

Pouzivanie jednotiek
je spravne. Zaver

V popise pozorovani
azdovodnenisa
nachadza niekolko
odbornych chyb.
Pouzivanie jednotiek
je s chybami. Zaverije
slabo spojeny

s cielom, zahrna
neuplne zisteniaa to,

Experimentalne
vysledky st neuplné. Vv
popise pozorovania
zd6vodnenisa
nachdadza viacero
odbornych chyb.
Pouzivanie jednotiek
je nespravne.
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suvisi s cielom, zahrna
skutocné zisteniaa to,
¢o sa z experimentu
vyvodilo.

¢o sa z experimentu
vyvodilo.

Zaver nesuvisi
s ciefom alebonie je
vbbecuvedeny.

Vlastnosti produktu

Vlastnostiziskaného
produktu su popisané
odborne spravne aj

s dérazom na vyuzitie
v beZnom Zivote.

Vlastnostiziskaného
produktu su popisané.
Vyskytuju samalé
nedostatky, nie je
kladenydo6razna
vyuzitie produktu

v beZznom Zivote.

Vlastnostiziskaného
produktu su popisané
s chybami alebo nie su
vObecpopisané.

Bezpeénost pri praci Vsetky bezpecnostné | Niektoré Chyba niekolko
opatreniasu uvedené | bezpecnostné doleZitych
azdbévodnené. opatreniasu uvedené | bezpecnostnych

azdovodnené. opatrenialebo nie su
vbbecuvedené.

Formalna tGprava Vsetky pozadované Jednaz pozadovanych | Niekolko

Casti protokolusu
uvedené. Text
protokolu je
prehladny alahko
Citatelny. Vyskytuju sa
minimdalne pravopisné
chyby.

Casti protokolu chyba.
Text protokoluje
prehladny adobre
citatelny. Vyskytujusa
mensie pravopisné
chyby.

pozadovanych Casti
protokolu chyba. Text
protokolu je
neprehladny atazko
Citatelny. Vyskytuju sa
Casté pravopisné
chyby.

Odovzdanie protokolu

Nacas.

S miernym ¢asovym
odstupom.

S velkym ¢asovym
odstupom.

Poznatky Studentvplnejmiere | Student primerane Student nerozumie
prezentujuceho prezentuje ziskané rozumie prezentovanym
Studenta vedomosti, dobre sa prezentovanym informaciam, ma
orientuje informaciam, problémy priich
Vv prezentacii, s orientaciou vysvetlovani, nevie
pohotovo a odborne v prezentaciima odpovedat na otazky.
spravne reaguje na problémy, naotazky
otazky spoluziakov. odpovedaneisto.
Odbornost Student pouZiva Student ma Student pouziva

komunikacie

adekvatnu
terminolégiu. Ma
bohatu a pestru
zasobu.

primeranuslovnu
zasobu, v odbornej
terminolégii robi
chyby.

chybnu terminolégiu
a ma neadekvatnu
slovnu zasobu.
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PRACOVNY LIST: DATABAZA PRIKLADOV

Na predchadzajucich hodinach ste sa naudili pisat chemické vzorce, chemické rovnice aj
kreslit chemické aparatiry v programe ChemSketch.Vsetkytieto zruénostimozete naplnovyuzit
pri spracovavani protokolov z laboratérnych cviceni. Ucitel vam poskytne stibor experimentov,
ktoré ste uz na hodinach chémie robili alebo ktoré sivisia s prebratym ucivom chémie. Vyberte
sijeden a pokuste saho spracovat do protokolu s vyuzitim programu ChemSketch. Ak bude pre
vas experiment novy, vyhladajte sio iom informdcie v u€ebniciach, alebo na Internete. Mézete
vyuzit Sablonu protokolu, ktord najdete v tomto pracovnom liste, alebo si navrhnut vlastna.

Kazdy protokol by mal obsahovat:

e Témua ciel experimentu.

e PouZité pomocky a chemikalie.

e Teoreticky princip experimentu.

e Pracovny postup a nakres pouZitej aparatury.
e Pozorovanie.

e Zaver, zhodnotenie vysledkov.

Vase protokoly mbzete vkladat alebo ich spracovéavat priamo aj v programe Microsoft
OneNote, s ktorym vas oboznami ucitel. V3as ucitel vdm vytvori spolocne pouzivany (zdiel'any)
poznamkovy blok, kde budete méct vidiet aj prace svojich spoluziakov, vzajomnesiich porovnat
¢i ohodnotit. V hotovom poznamkovom bloku kliknete na mozZnost Vytvorit novu sekciu
a moZete zacat pracovat, alebo tu svoju hotovu pracu len skopirujete.

Nasledovny text vas kratko oboznamis programom Microsoft OneNote.

Zoznamte sa s digitalnym poznamkovym blokom OneNote

Microsoft OneNote 2010 je digitalny poznamkovy blok, ktory poskytuje spolo¢ny priestor
nazhromazdovanie pozndamok a informdcii. Zaroven ponuka dalSie vyhody ktoré zahfiiaju rychle
mozZnosti vyhladdvania, ako aj spolotne pouZivané (zdielané) poznamkové bloky, ktoré
umoziuju spravovat velké mnozstvo informacii a efektivnejsie spolupracovat s ostatnymi.

OneNote 2010 je integrovanou sucastou balika Microsoft Office 2010, ktora ulfahduje
efektivnejSie zhromazdovanie, usporaduvanie, vyhladavanie a spolo¢né pouZivanie (zdielanie)
poznamok a informacii. Jednoducho pouzitelné nastroje pomahaju timom spolupracovat s
pristupom k spolo€nym informdacidm v spoloéne pouzivanych (zdielanych) poznamkovych
blokoch online aj offline.

Vytvorte si novy poznamkovy blok a vytvor si sablonu protokolu

Kliknite na kartu Subor a potom na polozku Nové.

V Casti Ulozit poznamkovy blok v vyberte miesto uloZzenia poznamkového bloku.
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Do pola Nazov zadajte ndzov nového poznamkového bloku.
V Casti Umiestnenie zadajte alebo vyhladajte umiestnenie, kam sa ma poznamkovy blok ulozit.
Kliknite na polozku Vytvorit poznamkovy blok.

Podla pokynov ucitelasi vytvorSablénu protokolu.

Ulozte si vytvoreny poznamkovy blok

OneNote pracu automaticky a priebezne uklada pri pisani pozndmok, pri kazdom prepnutina
inU stranu alebo sekciu a pri kazdom zatvorenisekcie alebo pozndmkového bloku. Poznamky nie
je nutné ukladat manualne, dokonca ani po ich dokonceni.

Ak chcete ulozit képiu sekcie pozndmok na iné miesto, postupujte takto:

Kliknite na kartu Sibor a potom kliknite na polozku UloZit ako.

V Casti Ulozit aktudlny vykonajte niektory z nasledujtcich krokov:

Ak chcete uloZit len aktudlne otvorend stranu v poznamkovom bloku, kliknite na polozku Strana.
Ak chcete uloZit aktualne otvorenu sekciu v pozndmkovom bloku, kliknite na polozku Sekcia.
Ak chcete ulozZit aktudlne otvoreny poznamkovy blok, kliknite na polozku Poznamkovy blok.

V Casti Vyber formatu kliknite na format, v ktorom chcete polozku ulozit.

Kliknite na polozku Ulozitako.

V dialégovom okne UloZit ako prejdite na umiestnenie, kam chcete sibor uloZit.

Do pola Nazov suboru zadajte nazov poznamkového bloku.
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EXPERIMENT: (nazov)

Ciel experimentu

Princip prace

Pomocky a chemikalie

Postup prace

Nakres aparatury

Pozorovanie a zaver

Vlastnosti produktu

Bezpeénost pri praci:

Poznamky
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9 MONITOROVANIE

KYSLYCH DAZDOV

Tematicky celok / Téma

ISCED / Odporucany roénik

Databazy v chémii
Voda- Kyslé dazde

Anorganickd chémia - prvky p - bloku

ISCED 3 A, 1. ro¢nik

Metodika je orientovana tvorbu
a vyuzivanie databdz v rdmci projektového
vyucovania.

na

Ciele

Studentom nadobtdané vedomostia
zrucnosti

Studentom rozvijané spdsobilosti

Student sa naudi
fyzikdlnych

aplikovat poznatky o
vlastnostiach vody (teplota
topenia, teplota varu, hustota vody a lady,
anomalia vody) apoznatky o chemickych
vlastnostiach  vody  (polarita,
vodikovych mostikov).

Student sa naué&i vyhladavat na Intemete
kritéria na hodnotenie kvality vody, na zaklade

tvorba

ktorych vie zhodnotit priciny a rizika
znecistenia vody vo vybranej lokalite
(regidne).

Student sa nau& samostatne realizovat
experiment na zdklade postupu uvedeného
v pracovnom liste.

Student sa naudi merat aporovnat so
Standardmi vybrané ukazovatele kvality vody
(teplota, pH,
chloridovych a dusi¢nanovych aniénov) vo
vzorkach vody (t.]. vodaz vodovodu, dazdova
voda) z réznych odbernych miest pomocou
systému Vernier.

elektrickd vodivost, obsah

Student sa naudi spracovat déata do tabuliek
a grafov.

Student sa naudi interpretovat a analyzovat
data ziskané meranim alebo dbékazovymi
reakciami.

Zakladné:

Spo6sobilost pozorovat.

Sposobilost predpokladat.
Spo6sobilost usudzovat.

Spo6sobilost klasifikovat (triedit).
Sposobilost merat.

Integrované:
Spo6sobilostinterpretovat data.
Kontrolovat premenné.
Opisovatvztahy medzipremennymi.
Formulovat hypotézy.
Experimentovat.

Konstruovat tabulky a grafy.

Tvorit zavery a zovSeobecnenia.
Zrucnosti suvisiace s myslenima u¢enim:
Kritické myslenie.

Spolupraca.

Hodnotenie arieSenie problémov.
Komunikacia.

Digitalne kompetencie:

Vyhladavat a vyuzivat informacie

a informaéné zdroje.

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zruénosti

Student pozné fyzikdlne a chemické vlastnostivody.

Student poznavyznam vody pre Zivot na Zemi.

Student vie vysvetlit pricinu vzniku kyslych dazdov.
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Student pozna stupnicu pH, jej vyznam a pouZitie.

Studentvie, ¢o je tvrdostvody a ¢o juspdsobuje.

Studentvie, ¢im sa odli$uju jednotlivé druhy vad.

Student pozna pdvod zltéenin a idnov, ktoré sa vyskytuji v zrazkovej a podzemnejvode.

Studentvie rozliSovat rozne typy vod na zéklade ich vodivosti.

Rieseny didakticky problém

Voda je najddlezZitejSou zliceninou pre Zivot na Zemi. Preto je velmi doleZité rozsirovat
u Studentov poznatky o kvalite vody a tym budovat u Studentov pozitivny vztah k ochrane
vody a jej zdrojov. Sucéastou tejto snahyje aj naudit studentov, ¢o je podstatou vznikukyslych
dazd'ov. Vhodnym sp6sobom na dosiahnutie cielaje naudit studentov presne merat hodnoty
vybranych vzoriek vody, zaznamendvat ich do tabuliek alebo grafov, vyhodnocovat
a analyzovat ziskané data, porozumiet vztahu medzielektrickou vodivostou vody a obsahom
samotnych idnov v nej. Je mozné pracovat s modernou meracou technikou podporovanou
pocitatom (Vernier), ale aj s klasickymi analytickymi metéddami, alebo ak je to mozné, mézu
Studenti realizovat chemickl analyzu priamo vteréne, resp. v $kole pomocou
monitorovacieho kufrika.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela, pomdcky a chemikdlie

Viazané (obmedzené)badanie Pocita¢, LabQuest 2, senzor teploty, senzor
préca v skupine pH, pH p?plerllky, senzor vodivosti, svenzor
chloridovych i6nov, senzor na dusi¢nany,

diskusia chemické sklo, pracovné listy pre Studentov.

vysvetlovanie/vyklad Vzorky vody v uzavretych nadobéach (voda

zvodovodu, dazdovda voda z rbéznych
odberovych miest), destilovanavoda.

Alternatival

monitorovaci kufrik (komparatory na
stanovenie fosforeCnanov, testovace
pruzky na stanovenie
dusi¢nanov/dusitanov, siranov,
chloridovych i6nov, pH meter, digitdlny
teplomer)

Alternativa 2

v pripade realizdcie dokazovych reakcii -
skimavky, stojan na skumavky, pipeta,
injekéna striekacka, pravitko, univerzalny
indikatorovy papierik, tuhé mydlo, vzorky
vod.
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Chemikalie: 5 %-ny roztok kyseliny dusicnej,
2 %-ny roztok dusi¢nanu strieborného,
nasyteny roztok Fe,(SO,)s;, konc. H,SO,,
mydlovy  roztok, 10 %-ny BaCl,,
koncentrovanaHCI.

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Overenie pokroku Studenta na zaklade predikénej karty, sebahodnotiacej karty Studenta
a hodnotenia skupinovej spoluprace.
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MONITOROVANIE KYSLYCH DAZDOV
Uvop

Tato metodika je zamerana na problematiku kvality vody. Metodika je spracovana na zaklade
metddy EUR.

9.1 Priebeh vyuchy

MOTIVACIA:

Studentom precitame nasledovny text o kyslych dazd'och a nechame ich na Internete vyhladat
najnovsie informacie o kyslych daZzd'och naSlovensku a vo svete. DaZd'ovd voda ajej znecistenie.

Prvy raz upozornil na kyslé dazde anglicky chemik Smith v roku 1852 v okoli
Manchestra v suvislosti so zadymenym prostredim. Odbornici sa zacali venovat kyslym
dazd'om az v roku 1967.

Bezna dazd'ova voda ma hodnotu pH 5,0 az 5,6. Je teda mierne kysla, pretoze vo vzduchu
sa nachadza oxid uhlicity, ktory sa absorbuje vzdusnou vihkostou. Za kysly dazd'sa povazuje
dazd'ovdvodas pH faktoromod 2,0 do 5,0.

Kyslé dazde zapricinuju tepelné elektrarne, metalurgické zavody, chemicky priemysel a
doprava. Oxidy siry a dusika, ktoré vypustaju do ovzdusia sa zlucuju s vodnou parou, v
dosledku ¢oho vznika kyselina sirova a dusi¢nd. Kyslé dazde sa ¢asto objavuju v znacnej
vzdialenostiod zdrojov znecistenia. Oxidy siry a dusika vypustané cez vysoké kominy unasa
vietor do ovzdusia, ktoré sa dostdvajunazem a do vodnych zdrojovv podobe kyslych zrazok.

Najkyslejsi dazd, ktory bol vébec zaznamenany, mal pH 1,5 (desatkrat kyslejsi nez ocot) a
spadol pri burke roku 1980 vo Wheelingu v USA. Nie vSetky lokality reaguju na kysly dazd’
rovnako. Mnoho zavisi od chemického zloZenia pody a vody. Niektoré miesta znesu velké
davky kyslého dazd'a bez vyraznejzmenycelkového pH prostredia, ide o lokality s alkalickou
podou. Kyslé dazde poskodzuju budovy, umelecké a kultirne pamiatky.

Kyslé aerosdly Skodlivo posobia aj na ¢loveka. Dostdvaju sa do dychacich ciest, draZdia
sliznice a tak ulahc¢uju vstup infekciam do pltc.

Co maju za nasledok kyslé dazde?
) zvysenu chorobnost fudi(choroby dychacich ciest)

. zniZovanie podnej Udrodnosti, poskodzovanie budov, sbéch a pamiatok,
poSkodzovanie vegetacie, ihlicnatvch lesov....

Ako dalsi zdroj na motivaciu Studentov moéze uditel pouZit nasledovnl animaciu z planéty
vedomosti:
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http://planetavedomosti.iedu.sk/index.php/resources/dokonale spalovanie energeticke ucin
ky spalovania_energia v_modernej spolocnosti environmentalne paliv_moderna spolocnos

t _motorizmus a nase zivotne prostredie nedokonale prod t pagel9.html.

Evokacia:

V Uvode ucitel zopakuje so Studentmi nasledujuce teoretické poznatky o fyzikdlnochemickych
vlastnostiach vody:

Vazbav molekule vody a jej dosledky na chemické vlastnostivody (polarita, vodikové mostiky...).
Anomdlia vody.

Prechodnaa trvala tvrdost vody a jej odstranenie.

Druhy véd.

Kolobeh vody v prirode.

P6vod znecisteniavod a parametre kvality vody.

Vznik kyslych dazd'ov (reakcie kyselinotvornych oxidov v atmosfére s vodou).

Voda ako roztok elektrolytu — priciny vodivostivody a vodnych roztokov.

Rozpustnostiénovvovode.

Teoretické vychodiska

Na pribliZzenie zloZenia vody v prirode a objasnenie povodu jednotlivych ionov vo vode
mozno pouiitinformacie z nasledujiceho textu:

V prirode sa nenachadza voda chemicky Cistd. Obsahuje roznerozpustené aj nerozpustené latky,
ktoré mozu byt anorganického alebo organického pévodu. Rovnako sav nej mézu nachadzat aj
rézne organizmy. Obsah jednotlivych latok vo vode uréuje moZnostijej pouZitia.

Vodurozdelujemena:
1. podlapévodu

a) prirodna voda - atmosféricka (zrazkova), povrchova a podpovrchova voda (vratane
mineralnych vod),

b) odpadovavoda - voda pouzitd réznymisposobmi, v rdmci nej este rozliSujeme splaskovy,
priemyselnd a polnohospodarsku vodu (znecistenu vyrobnymi procesmi a pofnohospodarskou
vyrobou). MozZno tu zaradit aj dazd'ovi vodu stekajucu zo striech a komunikacii.
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2. podlapouzitia
a) pitnavoda,
b) uzitkovavoda,

c) prevadzkovavoda.

Latky pritomné vo vode

Hlavné anorganické latky, ktoré su obsiahnuté v prirodnych vodach su vépnik, sodik a horcik. V
mensich koncentracidch mdze voda obsahovat aj Zelezo, mangan a draslik, v stopovych
mnozstvach este mnoho dalSich kovov. Tie sa dostavaju do vody pri styku s pédou, mineralmia
horninami.

V malych koncentracidch méze voda obsahovat aj zli¢eniny nekovov. Su to napr. dusitany,
dusi¢nany, fosforeénanyaamanne soli. SU v nej rozpustené aj atmosférické plyny, ktoré s vodou
bud nereaguju (kyslik, dusik), alebo sa v nej rozpustaju (oxid uhli¢ity, amoniak, sulfan...).
Mnozstvo rozpustenych plynov v prirodnych vodach sa meniaj ¢innostou vodnych organizmov.

Rozpusteny kyslik

Kyslik je mimoriadne doleZity pre Zivot vo vode, pre Zivot ryb je nevyhnutny. Rozpustnost kyslika
pohlteného vo vode s rasticou teplotou klesd, dolnd hranica koncentracie je 3 — 4 mg/I. Kyslik
vznika aj prifotosyntéze vodnych rastlin v jazerach a riekach, je vyznamnym indikdtorom Cistoty
vody. V pitnych ani podzemnych vodach sa beZne nestanovuje.

Amoniakalny dusik

Do vody sa dostdva ako produkt rozkladu rastlinnych a ZivoéiSnych organickych dusikatych
latok a taktieZ ako odpadovy dusikaty produkt ryb. Vyznamnym zdrojom amoniakalneho dusika
vovode je polnohospodarstvo, kde sa vyuziva hnojenie aménnymisolamiav neposlednomrade
aj priemysel. Amodnne zluceniny mézu sekundarne vznikat vo vodach aj redukciou dusi¢nanov.
Ak sa kontaminuju podzemné vody, moze savyskytnut aj v pitnej vode.

Dusitany

Produkty polnohospodarstva, prirodzené a umelé hnojiva, splaskové vody a priemyselny odpad
sU hlavnym zdrojom znecdistenia vody dusitanmi a dusi¢nanmi. Dusitany su Skodlivé na fudsky
organizmus, a preto je ich stanovenie velmiddlezité prikontrole pitnejvody. Vyskytuji sav nej
voforme aniénov NO,". V fudskom organizme sa naviazu na krvny hemoglobin (oxidaénystupen
Zeleza ll) a vytvéraju tak toxicky methemoglobin (oxidacny stupen Zeleza Ill), ktory zabraruje
transportu kyslika krvnou cestou a vedie k uduseniu.
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Dusicnany

Dusi¢nany sa nachadzaju vo forme idnov NO;". Zdrojom mdze byt hnojenie pod dusikatymi
hnojivami, nitrifikdcia amoniakdlneho dusika aj znedistenie organického povodu, kedZe
dusi¢nany su konecnym produktom biochemickej oxidacie organicky viazaného dusika. Obsah
dusi¢nanov v pitnej vode nesmie prekrocit hodnotu 50 mg/|, pretoze sa po ich redukcii v Zalidku
menia na dusitany a tak sa stdvaju nebezpecnymipre ¢loveka.

Fosforecnany

Fosfore¢nany sa mozu dostat do vody v dosledku fudskych aktivit — najma z hnojiv a pracich
prostriedkov. Aj ked dusik a fosfor su Zivotne doleZité na rast vodnych rastlinnych organizmov,
ich nadbytok narusuje v prirode ekologickd rovnovahu. Vodné rastliny, hlavne riasy, sa takto
premnoZia, odumieraju vo vaésej miere apriich rozklade sa spotrebuvavelké mnoZstvo kyslika.
Zivotichy, v dosledku nedostatku kyslika, mézu takto uhynut. Tento jav sa nazyva eutrofizada
vody.

Chloridy

Chloridy su z chemického aj biochemického hladiska pomerne stabilné. Anidny chléru v pitnej
vode nicia choroboplodné zarodky. Sice v nej nie su Skodlivé, ale majui vplyv na jej chut. Chlér sa
vo vode viaZze na organické zvysky a vytvara trihalogénmetdny, ktoré mozu mat rakovinotvomé
ucinky. Skodlivo pdsobiaj na ryby a iné vodné organizmy.

Sirany

Povrchové, ale aj podzemné vody obsahuju sirany, ktoré su z chemického hladiska stabilné
zluéeniny. Ich vysoky obsah v§ak ma vplyv na chut vody a méze mat aj laxativne Gcinky. Do vody
sa mozu dostat vylihovanim sadrovca (CaS0,4.2H,0), oxidaciou sulfidovych rud (pyrit) a tiez aj
rozkladom organickych latok (bielkoviny z rastlinnych a Zivoc¢isnych tiel).

Elektricka vodivost

Elektrickd vodivost je vlastnost, ktora sa ¢asto vode prisudzuje. Maloktoz nas sivsak uvedomuije,
Ze voda by nebola elektricky vodiva, ak by neobsahovalaiény. Elektricka vodivost vody zavisi od
mnoiZstva rozpustenych minerdlnych latok v nej. Z tohto pohladu je teda voda roztokom
elektrolytu.

Otazky pre studentov

Ziaci by mali byt schopni odpovedat po zopakovani na tieto otazky:

Aké fyzikalne a chemické vlastnostima voda?

Co jeto tvrdostvody?

Vymenujterozne druhy vod a vyslovte predpoklady, ktoré idny sav nich nachadzaju.
Ako vyzeravoda Cistd a znedistena? Aké vlastnostima mat Cista voda?

Ktoré faktory sa vyznamne podielaju naznecistovanivod?

ik w DN e
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6. Akovznikajukyslé dazde a aky je ich dopad na Zivotné prostredie?
7. Ktoré parametre sa hodnotia pri stanovovanikvality vody?

8. Ktoré roztokyvedu elektricky prad?

9. 0d ¢ohozavisi elektrickd vodivost vody?

10. Ako suvisi rozpustnostlatok vo vode s elektrickou vodivostou roztokov?

Metodicka poznamka

V pripade, Ze nemadte k dispozicii meracie zariadenie (Vernier, Coach, Pasco) vyuzite
alternativy na konci metodického listu.

Oc¢akavané vysledky

Namerané a porovnané ukazovatele kvality vody (teplota, pH, elektricka vodivost, obsah
chloridovych iénov, obsah dusi¢nanovych idnov) vo vzorkach vody z vodovodu a daZzd'ovej vody
z dvoch odbernych miest. Namerané a porovnané hodnoty vodivostiréznych druhov vod.

Spravne vyplnené tabulky na zaklade merani pri jednotlivych experimentoch

Na zaklade vysledkov meranidoplfite v tlohe 4. predikénu kartu po realizovani experimentu
a porovnajte s Vasimi predpokladmipred realizaciou experimentu.

Doplnte zdévodnenia na porovnanie dazdovej vody a vody z vodovodu

Zdovodnite rozdielnu elektrickd vodivost (uS/cm) nameranych vzoriek.

Elektrickd vodivost je ukazovatelom celkového mnozstva rozpustenych mineralov

.....

mnoZstvo rozpustenych mineralov) ako dazd'ovd voda.
Zd6vodnite rozdielny obsah ClI- (mg/dm3) aNO; (mg/dm?3) idnov v nameranych vzorkach.

Obsah NO; i6nov v dazdovejvodeje v porovnanis vodou z vodovodu vyssi a to v dosledku toho,
Ze oxidy dusika pritomné vatmosfére reaguju s molekulami vody a zrazky su tak okyslené za
vzniku kyseliny dusi¢nej.

Chldr je ukazovatelom znedistenia vody podobne ako amdnne idny a aj preto vieme povedat ze
vacSie mnoistvo chléru je pritomné vo vode z vodovodu, kde voda je omnoho dCistejSia ako
dazd'ovavoda.

Zdbvodnite rozdielnu hodnotu pHv nameranych vzorkach.

pH dazd'ovej vody je v porovnanis vodou z vodovodu nizSie a to v dosledku pritomnosti oxidu
uhlicitého a dalsSich oxidov vo vzduchu. Aj preto je dazdova voda mierne kysld, jej pH sa
pohybuje vrozmedzi2-5.
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REFLEXIA:

Porovnajte namerané hodnoty s hodnotami a koncentraénymi limitmi pitnej vody na zaklade
informacii na nasledujucich strankach:

https://www.ecoli.sk/files/documents/nv 496 2010.pdf,
http://www.bvsas.sk/files/o-vode/ukazovatele-kvality-
ody/zakonypreludi sk 354 2006 zz 20160101-1.pdf.

Vyznacte zistené prekrocené hodnoty a zdovodnite ich.

Prekroéenie koncentraénych limitov méze byt spdsobené blizkostou odberového miesta pri
spalovniach odpadu alebo priemyselnych zariadeniach.

HODNOTENIE VYSLEDKOV:

Overenie pokroku Studenta na zaklade predikénej karty, sebahodnotiacej karty Studenta
a hodnoteniaskupinovej spoluprace.

ALTERNATIVY METODIKY

V pripade, ze ucitel nema k dispozicii meracie zariadenie, napr. Vernier so sondami, méze
pouzit:

Alternativa 1: Testovacie stpravy.

Alternativa 2: Jednoduché d6kazové analytické reakcie.

Metodicka poznamka

S uvedenymi alternativami je potom potrebné Studentov oboznamit, pripadne im tieto
alternativy poskytnut.

Alternativa 1. Testovacie supravy

Testovacie sUpravy umoznuju ucitelom a Studentom zmerat iba urcité parametre. St vhodné ak
ekonomické moznostiskoly neumozriuju zakupit cely monitorovaci kufrik.

Na stranke http://kekule.science.upjs.sk/chemia/vllab/Index.htm (sekcia monitorovaci kufrik,
zloZzenie monitorovacieho kufrika) je postup ako pracovat s obsahom laboratdérnej supravy,

ktorymije mozné uskutoénovat analyzu jednotlivych zloZiek vody.
Zoznam labotatornej supravy:

Pruzky na detekciu dusi¢nanov/dusitanov- Obr. 9.2.
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Regeneracna kalorimetrickd porovnavacia suprava na stanovenie fosfore¢nanov - Obr. 9.3.
Kalorimetricka porovnavacia stprava na stanovenie chloridov.

Regeneracnd sUprava nastanovenie tvrdostivody.

Titracnd sUprava na stanovenie rozpusteného kyslika.

Meranie teploty vzorky.

pH indikatorovy papierik.

Tvrdost vody, semikvantitativne stanovenie idnov a inych latok (napriklad amoniak, cin, draslik,
dusitany, dusi¢nany, fosfore¢nany, hlinik atd.) mézeme urcit pomocou testovacich pruzkov
QUANTOFIX.

o, guantof

 itrat
Nitrit

Obr. 9.1 Testovacie pruzky na stanovenie dusi¢cnanov/dusitanov

Mnozstvo kyanidov, medi, Zeleza, manganu, siranov, dusitanov, fosfore¢nanova zinku v roznych
vodnych roztokoch ur¢ime pomocou komparatorov.

Obr. 9.2 Komparator na stanovenie fosforecnanov

Na hranici medzi indikatorovymi papierikmi a presnejSou kolorimetrickou analyzou stoji rad
testovacich suprav VISOCOLOR ECO (Obr. 9.3). Existuju dva spOsoby na kvantitativne

vyhodnotenie:
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Farebné karticky, s ktorymije porovnavanafarba vzorky po pridani ¢inidla.
Titracne, pocitanim kvapiek pridavanych az do urcitej zmeny sfarbenia.

Takto mozeme stanovit chlér, dusiénany, dusitany, Zelezo. pH, siri¢itany, celkovi a prechodnd
tvrdostvody.

Obr. 9.3 Testovacia suprava VISOCOLOR ECO na stanovenie dusi¢nanov

(

Alternativa 2. Jednoduché dokazové analytické reakcie

Uditel so Studentmi diskutuje o réznych druhoch vod a o idnoch, ktoré sa v nich nachadzaju.
Zopakujeme si dokazové reakcie na stanovenie: Cl;, SO,*,50;2, CO3*, NO5™ idnov vo vode
a taktiez pH a tvrdost vody.

Uréovanie tvrdosti vody

Medzihlavné anorganické sucastiprirodnych vod patri vapnik, horcik a sodik, ktoré su pritomné
prevazne ako katidny, az anidonov hydrogénuhlicitany, sirany a chloridy. Povrchové a podzemné
vody su zvycajne tvrdé vody. Dazd'ovd voda je v prirode najmaksia voda, obsahuje najmenej
rozpustenych mineralnych latok. RozliSenie vody na tvrdd a makkd ma vyznam na jej vyuZitie
v praxi. Makka voda je vhodna na pranie, tvrdd vodu je nutné na dané Ucely upravovat.

Pomaocky a chemikalie: skimavky, stojan na skimavky, inje kéna striekacka, pravitko, vzorky vod,
tuhé mydlo

Postup prace:
do kadicky pripravte nasyteny roztok mydla,

do skumaviek dajte po 3 cm? vzoriek vody,
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do kazdej skimavky pridajte injekénou striekackou vzdy po 1 cm?® mydlového roztoku,

vSetky skimavky narazintenzivne trepte asidve minuty,

postavte ich potom do stojanaa po pol minldte odmerajte pravitkom vysku vzniknutejpeny (¢im
je voda tvrdsia, tym menej peny savytvori), vysledky zapiSete do tabulky:

tvrdost vody podla vysky peny v mm
velmi velmi
odberné ySka pen . 2 I
vzorka vody ) datum | YOCPEW | turdd | tvrdd | mikka | makka
miesto
vmm
(0-3 | (3-5 (5-10 | (10-20
mm) mm) mm) | mm)
1.
2.
dazd'ova
voda
3.
voda
z vodovodu

Pozorovanie: Porovnaje vysku peny vjednotlivych skimavkach avysledky zapisujte do
tabulky. Ziskané vysledky zd6vodnime.

Zaver: V makkejvode mydlo dobre peni, v tvrdejvode sa pena netvoria mydlo sa vyvlockuje.
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Dékaz chloridov vo vode

Chloridy su sucastou vSetkych prirodnych véd. V splaskovych a niektorych priemyselnych

odpadovych voddch sa ¢asto nachddzaju vo vysokych koncentraciach.

Pomdcky a chemikdlie: skimavky, pipeta, 5 %-ny roztok kyseliny dusi¢nej, 2 %-ny roztok

dusi¢nanu strieborného, destilovanavoda, vzorky vod

Postup:

skimavky umyte v destilovanejvode

a) do jednej skimavky nalejte 10 cm? pitnej vody, do dalSich skiimaviek po 10 cm? dazd'ovych
vod a okysliite niekolkymikvapkamikyseliny dusi¢nej

b) priddame 0,5 cm3 AgNO;

Pozorovanie: Porovnajte obsah chloridov v jednotlivych vzorkach vod a ziskané vysledky

zdbévodnite.

odberné 3 ; . -
vzorka vody . datum zakal zrazenina nic
miesto
1.
2.
dazdovavoda
3.

vodaz vodovodu

Zaver: Ak vzorka obsahuje malo chloridov, vznikne biely zakal, pri vy$sich koncentracidch vznika

biela zrazenina.

139



Dékaz siranov vo vode - demonstracne

Sirany su soli kyseliny sirovej, v ktorej je pritomny siranovy anion (SO,)%. Zvysené hodnoty
siranov vo vode mézu viest k dehydratécii, traviacim tazkostiam a hnackam. Ked'sa baktérie vo
vode premnoZzia moze dojst k redukcii siranov na nebezpecny sirovodik.

Pomaécky a chemikalie: skimavky, koncentrovana HCl, 10 %-ny BaCl,

Postup prace:

a) skumavky umyte vdestilovanejvode

b) dojednejskimavky dajte 10cm? vody z vodovodu a do dalSich po 10 cm? dazd'ovych véd

c) dopripravenych skimaviek sovzorkamivod pridajte najskor 10kvapiek koncentrovanej HCl
anasledne 0,5 cm? 10 %-ného BaCl,

Pozorovanie: Porovnajte obsah siranovych iénov v jednotlivych vzorkach vod a ziskane vysledky
zdbévodnite.

Zaver: Akvzorka obsahuje zvySené mnozstvo siranovych idénov vznikd biely zakal az zrazenina.

Dékaz dusicnanov vo vode - demonstracne

Dusi¢nany savyskytuju vo vsetkych typoch vod. V Cistych prirodnych vodach, ¢i uz podzemnych
alebo povrchovych su zvycajne v nizkych koncentraciach (jednotky mg.dm=NOjy’), v prirodnych
vodach z polnohospodarskych oblasti st vo vyssich koncentraciach (desiatky mg.dm= NO3).
Priemyselné odpadové vody obsahuju dusi¢nany aj vo vyssich koncentraciach.

Pomaocky a chemikdlie: skimavky, koncentrovand H,SO,, nasyteny roztok Fe,(SO,)s, vzorky vod

Postup prace:

a) skumavky umyte v destilovanejvode

b) do jednejskimavky dajte 1cm3 vody z vodovodu a dalsich po 1cm? dazd'ovych véd

c) do pripravenych skimaviek sovzorkamivdd pridajte 2cm? koncentrovanejkyseliny sirovej

d) po vychladnuti opatrne navrstvite 1cm?® Cerstvo pripraveného nasyteného roztoku siranu
Zelezitého

Pozorovanie: Porovnajte obsah dusicnanovych iénov v jednotlivych vzorkach véd a ziskané
vysledky zdovodnite.

Zaver: V pritomnosti dusi¢nanov v jednotlivych vzorkdch vod sa na styku kvapalin objavi
tmavohnedy prstenectvoreny nestdlou zli¢eninou FeSO,.NO.
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vzorka vody

odberné
miesto

datum

SO,>

SO,>

CO;*

NOs"

dazd'ova voda

voda z vodovodu
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PRACOVNY LIST: MONITOROVANIE KYSLYCH DAZDOV

Preditajte si! Vaznik kyslych dazdov

g
Kysly dazd' vznika ako dosledok silného znecistenia ovzdusia. .ﬁ\';/\_:;f S

Nedistoty sa  absorbuji  vzdusnou vlhkostou a
prostrednictvom zraZzok sa vo vode dostévaju spat na zem.

Dazd'ovavoda, aj ked'nie je znecisten3, je Ciastocne kysla. To
znamena3, Ze jej pHfaktor ma hodnotu nizsiu ako 7 (Obr. 9.6).

SO« + H20 = HaSO«
NOx + H20 = HaNOx

Obr. 9.6 Vznik kyslych dazd'ov

Atmosférické (zrazkové) vody - kyslé zrazky

Ku kyslym zrdzkam patri dazd, sneh a hmly, ktoré maju pH nizsie v porovnanis neznecistenymi
zrazkami. Oxid uhli¢ity, oxidy siry (SOx) a oxidy dusika (NOx) v atmosfére reaguji s molekulami
vody a zrazky (dazd, sneh, krdpy, hmla) su tak okyslené za vzniku kyseliny uhli¢itej, sirovej a
dusi¢nej. SOx vynika spalovanim materidlov, ktoré obsahujusiru a NOx oxidaciou molekulového
dusikav atmosfére pocas spalovania. SOx niekedy vznika aj z prirodnych zdrojov (sopkya gejziry)
a NOx sa modze vytvarat bleskom. Kyselina chlorovodikova (HCI) a kyselina fluorovodikova (HF)
tiez mozu prispievat ku kyslym zrazkam. Tieto znecistujlce latky sa pomaly transformujd na
aerosoly do zrdzok, ktoré sa nakoniec dostavaju na zemsky povrch. Kyslé zrazky moZzu
nepriaznivo ovplyvnit chemické zloZzenie pédy avody, maju nepriaznivy vplyv na potravovy
retazec a ekosystém. Nezanedbatelny vplyv maju aj na stavby a umelecké diela, napr. sochy
a pomniky, ¢im znehodnocuju aj kultdrne a architektonické dediéstvo [udstva.

Pozrite si animaciu: https://www.agefotostock.com/age/en/Stock-Footage/Rights-
Managed/VRM-000136892

CVICENIE 9.1 — OTAZKY!

Odpovedzte na nasledujutce otazky

1. Co rozumiete pod pojmom kysly dazd"?
2. Vysvetlite rozdiel v pH medzikyslym dazd'om a Cistou vodou.
3. Popiste hlavné priciny vzniku kyslych dazdov.

4. Preco je otdzka kyslych dazd'ov pre nds aktudlna?
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5. Ktoré latky nachadzajuce sa v ovzdusisu pric¢inou kyslych dazd'ov?
6. Ktora oblast (regidn) Slovenska je najviacovplyvnenakyslymidazdami?

7. Ktord oblast (region) Slovenska je najmenej ovplyvnena kyslymidazdami?

CVICENIE 9.2 — VYTVORTE!

Navrhnite pojmovu mapu na tému VODA a druhy vod zahriiujuce porovnanie pitnej,
dazd'ovej, mineradlneja destilovanejvody so zameranim na pritomnost idbnov vo vode.

CVICENIE 9.4 — ANALYZUJTE!

Pokuste sa urcit predpoklady na porovnanie hodn6t pH, vodivosti, obsahu Cl;, NO;~ a SO,*
idnov v meranych vzorkach vod.
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Tabulka 8.1 Predikéna karta - monitorovanie vlastnostikyslych dazd'ov

Pred realizaciou Po realizacii
experimentu experimentu
Vlastnosti kyslych dazd'ov
Pravdivy | Falodny Pravdivy | Falosny
vyrok vyrok vyrok vyrok
P F pH daidovejvodyv porovnanis vodouz vodovodu | P F
jevyssie.
P F Elektrickd vodivostdazdovej vody v porovnani| P F
s vodou z vodovodu je nizsia.
P F Obsah Cl- iénov je v dazd'ovej vode nizSiakovovode | P F
z vodovodu.
P F Obsah NO; iénov je v dazdovej vode nizsi ako vo | P F
vode z vodovodu.
P F Obsah SO, iénov je v dazdovej vode vyssiako vo | p F
vode z vodovodu.

CVICENIE 9.5 — ANALYZUJTE!

Zmerajte vybrané parametre kvality dazd'ovych vod (uvedené v tabulke) na zdklade nizsie
uvedeného postupu. Ako alternativu mozno pouzitlaboratdnu sipravu mobilnej analytiky alebo
analytické dokazové reakcie. Namerané hodnoty porovnajte s pitnou vodou z vodovodu.
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Tabulka 8.2 Namerané hodnoty vybranych parametrov kvality vod

Dazd'ova voda

Vodaz
vodovodu

Odberné miesto 1. 2. 3.

Datum odberu

Teplota (°C)

pH — univerzalny indikatorovy
papierik

pH - senzor

Elektricka vodivost (uS/cm)

Obsah Cl iénov (mg/dm?3)

Obsah NO; idnov (mg/dm?3)

Pripojenie zariadenia

1. Zapnite pocitac.

2. Prostrednictvom kébla pripojte panellLabQuest 2 k pocitacu.
3. Panelzapnite prostrednictvom adaptéra do elektrickej siete.
4. Spustite program Logger Pro.

Meranie

Do jednotlivych kaditiek nalejte vzorky vod a do tretej kadi¢ky nalejte destilovanu vodu (slizZi

len na oplachovanie senzora).

Meranie teploty

1. Pripojtesenzorteploty dovstupu CH1 meracieho panela.

2. Teplomerponorte dovzorky vody. (Neponarajteteplomer Uplne dovody. Jeho drziak nie je

vodotesny!)
3. Stlacenim zelenéhotlacidla ,Sbérdat” spustite meranie teploty.
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Ea

L o N o WU

Merajte, az kym hodnotateploty nebude konstantna.

Meranie ukoncite stlacenim tlacidla ,Stop“.

Namerané hodnoty zaznamenajte do tabulky 2.

Senzorteploty oplachnite v kadic¢ke s destilovanou vodou a osuste papierovou utierkou.
Meranie opakujte aj s ostatnymivzorkamivéd.

Odstrante nerezovy teplomerz meracieho panela.

Meranie pH

L ® N oV AW

10.
11

Pripravte si kadic¢ku s destilovanou vodou, ktord bude slizit na oplachovanie pH elektrody
(prip. v kadicke vymerite destilovani vodu).

Odmerajte pH vzoriek vody univerzalnym indikatorovym papierikom (na porovnanie)
a zapiste hodnoty do tabulky 2.

Pripojte senzor pHdo vstupu CH1 meracieho panela.

pH elektrédu ponorte dovzorky.

Stlacenim zeleného tlacidla ,,Sbérdat” spustite meranie.

Merajte, az kym hodnota pH nebude konstantna.

Meranie ukoncite stlacenim tlacidla ,Stop“.

Nameranu hodnotu pHzaznamenajte do tabulky 2.

pH elektrédu opatrne vyberte a oplachnite v kadicke s destilovanou vodou.

Meranie opakujte aj s ostatnymivzorkamivéd.

Odstrante senzor pHz meracieho panela.

Meranie vodivosti

Do skumaviek so vzorkami vody priddme roztok dusi¢nanu strieborného. Pozorujeme
nastavajlce zmeny v skimavkach.

Pripojte senzorvodivostido vstupu CH1 meracieho panela.

Oplachnite koniec senzora destilovanou vodou. Ak sa obavate, Ze by kvapky vody
v meracom otvore senzoramohli kontaminovat merant vzorku, osuste ich.

VlozZte koniec senzora do meranej vzorky tak, aby meracie elektrédy boli Uplne ponorené
do vzorky. (Senzor neponarajte Uplne do vody, jeho rukovt nie je vodotesnal)

Stladenim zelenéhotlacidla ,Sbérdat” spustite meranie.

Vzorku opatrne miesajte a vyckajte, kym sa merana hodnota stabilizuje (5 — 10 s).
Meranie ukoncite stlatenim tlacidla ,Stop“.

Senzoropatrne vyberte a oplachnite v kadicke s destilovanou vodou.

Meranie opakujte aj s ostatnymivzorkamivéd.

. Odstrante senzorvodivostiz meracieho panela.
. Po ukonceni merania senzor oplachnite destilovanou vodou a osuste ho papierovou

utierkou.

Meranie obsahu Cl- ionov
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Pripojte senzor chloridovychiénov do vstupu CH1 meracieho panela.

Oplachnite koniec senzora destilovanou vodou a osuste ho papierovou utierkou.

Senzor pripevnite na stojan a ponorte ho do meranej vzorky vody. (Neponarajte senzor
Uplne do vody. Jeho drziak nie je vodotesny. Skontrolujte, ¢isa senzor nedotyka dna a i
pod nou nezostala bublinkavzduchu, ak ano, poklepanim na senzor ju odstrante.)
Stlacdenim zelenéhotlacidla ,Sbérdat” spustite meranie.

Merajte, az kym sa hodnota neustali.

Meranie ukoncite stlacenim tlacidla ,Stop“.

Nameranu hodnotu obsahu chloridovych idnov zaznamenajte do tabulky 2.

® N O U oA

Senzor chloridovych iénov opatrne vyberte a oplachnite v kadicke s destilovanou vodou
a osuste papierovou utierkou.

9. Meranie opakujte aj s ostatnymivzorkamivod.

10. Odstrante senzor chloridovychiénovz meracieho panela.

Meranie obsahu NO3; ionov

Pripojte senzordusi¢nanovych idnov do vstupu CH1 meracieho panela.

Oplachnite koniec senzora destilovanou vodou a osuste ho papierovou utierkou.
3. Senzor pripevnite na stojan a ponorte ho do meranej vzorky vody. (Neponarajte senzor
Uplne do vody. Jeho drziak nie je vodotesny. Skontrolujte, ¢i sa senzor nedotyka dna a i
pod nou nezostalabublinkavzduchu, ak ano, poklepanim na senzor ju odstrante.)
Stlacenim zelenéhotlacidla ,Sbérdat” spustite meranie.
Merajte, az kym sa hodnota neustali.
Meranie ukoncite stlatenim tlacidla ,Stop“.
Nameranu hodnotu obsahu dusi¢nanovych iénov zaznamenajte do tabulky.

® N U os

Senzor dusi¢nanovych idonov opatrne vyberte a oplachnite v kadic¢ke s destilovanou vodou
a osuste papierovou utierkou.

9. Meranie opakujte aj s ostatnymivzorkamivod.

10. Odstrante senzordusi¢nanovych iénovz meracieho panela.

CVICENIE 9.6 — VYTVORTE!

Na zaklade vysledkov merani dopliite v Ulohe 4. predikénu kartu po realizovani experimentu
a porovnajte s Vasimi predpokladmipred realizaciou experimentu.
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CVICENIE 9.7 - ZDOVODNITE!

Doplrite zdévodnenia na porovnanie dazd'ovejvody a vody z vodovodu.

Zdovodnite rozdielnu elektickd vodivost (uS/cm) nameranych vzoriek.

Zdovodnite rozdielny obsah CI- (mg/dm?3) aNO; (mg/dm?3) idnov v nameranych vzorkach.

Zdovodnite rozdielnu hodnotu pH v nameranych vzorkach.

CVICENIE 9.8 — ANALYZUIJTE!

Porovnajte namerané hodnoty s hodnotamia koncentracnymilimitmi pitnej vody na zéklade
informacii na nasledujucich strankach

https://www.ecoli.sk/files/documents/nv 496 2010.pdf,
http://www.bvsas.sk/files/o-vode/ukazovatele-kvality-
vody/zakonypreludi sk 354 2006 zz 20160101-1.pdf.
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= Vyznacte zistené prekrocené hodnoty azd6vodnite ich.

IS SN NSNS NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEE

EEEEEEN

Otazky

vel'midobre

s malymi

nedostatkami

zatial' mi
to

nejde

témy VODA.

Viem navrhnit pojmovi mapu na vybrant oblast

Viem dokazat pritomnost Cl, SO42-, SO:2", CO32"a NOs’
ionov vo vode pomocou dokazovych reakcii (v pripade

absencie meracich senzorov v skole).

Viem vyslovit hypotézy na predpokladané hodnoty
parametrov pH, elektricka vodivost (uS/cm), obsah CI-
ibnov (mg/dm3), obsah NOs  iénov (mg/dm3)

v meranych vodach - daid'ovej a pitnej.

Pozndm sposob vzajomného porovnavania
vybranych ukazovatelov kvality vody (teplota,
pH, elektrickd vodivost, obsah chloridovych
iénov, obsah dusi¢nanovych iénov) vo vzorkach

vody z vodovodu a dazd'ovej vody.

Viem vysvetlit pri¢inu vzniku a désledky kyslych

dazd'ov na Zivotné prostredie.
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Pri kazdej z nasledujucich poloziek oznac krizikom, ako ¢asto dana situacia nastdvala pocas
skupinovej spoluprace. K odpovediam pouzinasledujucu skalu:

1 2 3 4 5

takmernikdy zriedkavo niekedy c¢asto takmervzdy

V skupine. ... 1 2 3 4 5

Mal/a som moznost rozpravat sa s ostatnymiclenmi skupiny.

Diskutoval/a som s ostatnymi ¢lenmi skupiny o tom, ako riesit
problémy.

Vysvetloval/asom ostatnym ¢lenom skupiny svoje myslienky.

Ziadal/a som ostatnych ¢lenov skupiny o vysvetlenie ich
myslienok.

Ostatni ¢lenovia skupiny ma Ziadali, aby som im vysvetlil/a svoje
myslienky.

Mal/a som moznost na prezentéciu svojich napadov.

Moj napad bol akceptovany skupinou.

Méj ndpad bol realizovany skupinou.

Suhlasil/a som so zavere¢nym vyberom rieSeniajednotlivych tloh

v skupine.
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10 PERIODICKOST VLASTNOSTI PRVKOV - PRACA S

DATABAZAMI

Tematicky celok / Téma

ISCED / Odporucany ro¢nik

Periodicita prvkov / Periodicita vybranych
vlastnosti

ISCED 3A/1. roénik

Ciele

Studentom nadobudanévedomostia
zruénosti

Studentom rozvijané spésobilosti

Definovat atémovy polomer, ionizacnu
energiu a elektréonovu afinitu.

Definovat elektronegativitu.

Vlastnymi  slovami  opisat  periodicitu
atémového polomeru, ionizatnej energie,
elektrénovej afinity a elektronegativity
v periodickej sustave prvkov (PSP).

Na konkrétnom priklade vysvetlit rozdielne
hodnoty atémového polomeru a
elektronegativity prvkov v periéde a skupine
PSP.

Na konkrétnom priklade vysvetlit rozdielne
hodnoty ioniza¢nej energie a elektrénovej
afinity prvkov v peridde a skupine PSP.

Spo6sobilost pracovat s informaciami online.

Spbsobilost predpokladat.
Spbsobilost usudzovat.
Kritické myslenie.
Komunikdacia.

Spolupraca.

Vyhladavat a vyuzivat informacie

ainformacné zdroje.

PozZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Vediet vyuzivatinformacné zdroje.

Vediet saorientovatv periodickej tabulke prvkov.

Rieseny didakticky problém

vlastnostiam prvkov.

V periodickej sustave prvkov sa skryva ovela viac ako Ziaci na prvy pohlad vidia. To, Ze
vlastnosti prvkov sa periodicky menia v zavislosti od proténového cisla hovori periodicky
zakon. Ale aké vlastnostisa takto menia? Preco je to tak? SUbor metodik Periodicita vlastnosti
prvkov pomaha studentom hlbsie porozumiet PSP, periodickému zakonu, ako aj vybranym

Dominantné vyucovacie metédy a formy

Priprava ucitela a pomécky

Individualna praca

Skupinova praca (2 - 3 ¢lennaskupina)

Pracovné listy pre Studentov
pocitaé/ tablety s pristupom na Internete

Smartfony

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Tvorba zaverov a zovseobecneni- Uloha 14 a uloha 15.
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10 PERIODICKOST VLASTNOSTI PRVKOV - PRACA S
DATABAZAMI

Uvobp

PredloZend metodika je tretou metodikou v systéme metodik k téme Periodicita viastnosti
prvkov. Metodika je zamerana na preopakovanie periodickych vlastnosti prvkov
prostrednictvom Internetu. Tato metodika je posledna zo suboru metodik Periodicita vlastnosti
prvkov pre 1. ro¢nik gymnazia, resp. pre 5. roénik gymnazia s osemro¢nym Studiom.

Danu metodiku je mozné zaradit po prebratitémy PSP ako hodinu upevriovania a opakovania
uciva.

10.1 PRIEBEH VYUCBY

MetodikavyuzivaramecEUR.

EVOKACIA:

Vtomto pracovhom liste budd Studenti pracovat s nasledujicou  strankou
https://www.schoolmykids.com/. V ramci evokacie je potrebné aby sa Ziaci s touto strankou
oboznamili.

Uvodny text pre Studentov v pracovnom liste

Stranka https://www.schoolmykids.com/ spristuptiuje poznatky o vlastnostiach prvkov v PSP. Je

mozné z nej zistit vlastnostiprvkov, porovnavat jednotlivé prvky medziseboua taktiez dozvediet
sa v ktorom roku boli prvky objavené. Akkliknete do pravého horného rohu zobraziasa Vam 4
moznostiprace:

1. Dynamic interactive periodictable (dynamicka interaktivna periodicka tabulka).
2. Element property trends (trendy vlastnostiprvkov).
3. Elementtimeline (¢asova os prvkov).

4. Compare elements (porovnanie prvkov).

. ULOHA 10.1 — RIESTE!

Zoznamte sas obrazovkou stranky https://www.schoolmykids.com/
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SCHOOLMYKIDS OOVEREVEE Property Trends  Element Timeline  Compare Elements | Explore Schools  Explore Colleges

Periodic Table Of Elements Download POF @ Colored O Black-n-white & Name B weight

1 2 3 4 5

Atomic #
Sym

Name

Atomic mass

Obr. 10.1 Uvodny obrazok stranky (https://www.schoolmykids.com/)

Studentisa oboznamuju so strankou.

UVEDOMENIE SI VYZNAMU:

V tejto faze maju Ziaci pracovat individudlne. Ziaci maju k dispozicii 12 uloh, ktoré
vypracovavaju pomocou internetovej stranky https://www.schoolmykids.com/. Na zaklade
spristupnenych informdcii a logického myslenia Ziaci by mali byt schopni riesit a zdévodnit

nasledujuce ulohy. Ak ucitel uzna za vhodné, studentom umozni pracovat aj s ucebnicou,
pripadne im sam poskytne dalSie doplnujuce informacie.

REFLEXIA:

- CVICENIE 10.2 —~ NAVRHNITE! =

Pokuste sa navrhnut pre spoluZiaka nejakd tlohu, aby mu pritom pomohla nasledujica stranka =
https://www.schoolmykids.com/. E
|

'IIIIIII‘II
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CVICENIE 10.3 — NAVRHNITE!

Prestudujte  si nasledovné stranky o PSP https://www.webelements.com/,
https://www.ptable.com/?lang=sk a navrhnite 1. Glohu pre pracu s kazdou strankou.

Alternativy metodiky

Tento pracovny list je moZné vypiiat aj za pouZitia klasickej PSP alebo Ziaci mdzu vyuZit na
svojich smartfénoch aplikdciu ,,Periodicka tabulka.”
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PRACOVNY LIST: PERIODICKOST VLASTNOSTI PRVKOV -
PRACA S DATABAZAMI

ULOHA 10.1 — RIESTE!

Zoznamte sas obrazovkou stranky https://www.schoolmykids.com/

Stranka https://www.schoolmykids.com/ spristupfiuje poznatky o vlastnostiach prvkov v PSP. Je
mozné z nej zistit vlastnostiprvkov, porovnavat jednotlivé prvky medziseboua taktiez dozvediet
sa v ktorom roku boli prvky objavené. Akkliknete do pravého horného rohu zobraziasa Vam 4
mozZnostiprace:

e Dynamicinteractive periodic table (dynamicka interaktivna periodicka tabulka).
e Elementpropertytrends (trendy vlastnostiprvkov).

e Elementtimeline (¢asovaos prvkov).

e Compare elements (porovnanie prvkov).
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Obr. 10.1 Uvodny obrazok stranky (https://www.schoolmykids.com/)
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ULOHA 10.2 — RIESTE!

. SpOJte rovnou Ciarou (vodorovne, zvisle alebo Sikmo) 4 policka v tabulkach tak, aby boll .

a) 1835 - 1845

b) 1770 - 1775

c) 1890 - 1900

Al

Pb

Ru

Os

Ni

Cs

Kr

Mg

Ne

Hg

Pt

Rh

He

Ag

Tb

Er

La

Ru

Au

Ac

Rh

Li

Na

Ar

Fr

He

Sn

Cl

Bi

At

Zn

Ga

Ne

CVICENIE 10.3 - ANALYZUJTE!

a)

b)

Te

Zr

Kr

Ti

c)

Porovnajte vlastnostinasledujucich dvojic prvkov a doplrnite chybajice udaje do tabulky.
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Dusik (N)

Vapnik (Ca)

Atomové Cislo

Cislo skupiny

Cislo periody

Klasifikacia

Skupenstvo

Farba

Typ orbitalu

Elektrénova konfiguracia

Teplotyvaru

Hodnota elektronegativity

Brém (Br)

Fluor (F)

Atomové Cislo

Cislo skupiny

Cislo periédy

Klasifikacia
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Skupenstvo

Farba

Typ orbitalu

Elektronova konfiguracia

Teplota varu

Hodnota elektronegativity

: CVICENIE 10.4 — POUZITE! =

= Vypiste z periodickej tabulky prvkov ku kazdej skupine 4 prvky. Pomdzte si pritom strankou =
E https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-table-trends/. E
||

1. vzdacne plyny
2. kovy alkalickych zemin
3. aktinoidy
4. polokovy
5. halogény

ULOHA 10.5 — RIESTE!

Napiste skratené elektrénové konfiguracie tychto prvkov.
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: ULOHA 10.6 —RIESTE! =
illllIVIIIIIIIII,IIIIIII.IIIIIIIII.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllli
= Doplite do tabulky chybajuce tdaje. -

Nazov Protonové Pocet vrstiev Cislo Cislo Pocet
prvku Cislo periédy skupiny valencnych
elektronového elektrénov
obalu
Barium

ULOHA 10.7 — RIESTE!

Z kazdej dvojice zakruzkujte prvok s vacsim atdomovym polomerom.Pomazte si pritom strankou
https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-table-trends/.

a) Li K e) Cl Br
b) Ca Ni f) Be Ba
c) Ga B g) Si S

d) O C h) Fe  Au

ULOHA 10.8 — RIESTE!

= Vyhladajte vPSP 3 prvky snizkymi a3 prvky svysokymi hodnotami elektronegativity =
E a podciarknite najelektronegativnejsi prvok.
|

3 prvky s nizkou hodnotou elektronegativity
3 prvky v vysokou hodnotou elektronegativity
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- ULOHA 10.9 — RIESTE! E

Usporiadajte nasledujuce prvky podlarasticej hodnoty elektronegativity.

a) Ca, Mg, Sr b) O, Ge, P c) As, Se, Ca

. ULOHA 10.10 - RIESTE! =

Vyhladajte v 7. hlavnej skupine prvok s najvyssou a prvok s najnizSou prvou ionizaénou energiou.

a) prvok s najvyssou prvouionizacnou energiou.

b) prvok s najniZzSou prvou ionizachou energiou .

ULOHA 10.11 - RIESTE!

V kazdej skupine podciarknite prvok s najvyssou hodnotou prvejionizanej energie.

a) fosfor,antimén, arzén b) barium, astat, zlato c¢) sodik, molybdén, germanium

ULOHA 10.12 - RIESTE!

= Podciarknite prvok, ktory sa vyznacduje najvyssou hodnotou elektrénovej afinity prvkov. Vypiste
E prislusnd hodnotu elektréonovej afinity.
|

a) Ca, Mg, Sr, Ba b)O, S, Se, Te

. ULOHA 10.13 — RIESTE! =

lllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
= VypiSte z p - bloku PSP prvkys nulovou hodnotou elektrénovej afinity. Zdévodnite, preco prave
E tieto prvky maju nulovd hodnotu elektronove;j afinity.
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: CVICENIE 10.14 - NAVRHNITE! =

= Pokuste sa navrhnut pre spoluziaka nejaku ulohu, aby mu pritom pomohla nasledujicastranka =
= https://www.schoolmykids.com/. E
N EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENBSN

CVICENIE 10.15 — NAVRHNITE!

Prestudujte  si nasledovné stranky o PSP https://www.webelements.com/,
https://www.ptable.com/?lang=sk a navrhnite 1. dlohu pre précu s kaZzdou strankou.
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11 BIOSYNTEZA NUKLEOVYCH KYSELIN A BIELKOVIN,
GENETICKY KOD

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucany rocnik
ISCED 3/ 3.roc¢nik

Zaklady biochémie
Biosyntéza nukleovych kyselin, biosyntéza

Biosyntéza biochemicky vyznamnych latok . , .
y yvy y bielkovin - proteosyntéza.

Ciele
Studentom nadobtdané vedomosti a
zrucnosti

Studentom rozvijané sposobilosti

Poznat stavebné jednotky a Struktdru | Aplikovat princip komplementarity na
nukleovych kyselin a bielkovin. priklade.

Uvedomit si vyznam bielkovin a nukleowych | Vediet pouZit geneticky kod pri rieseni
kyselin na prikladov.

organizmy. Vyuzit poznatok osmere transkripcie

Vysvetlit rozdiely v Strukture a vlastnostiach a translacie.

DNAa RNA. Naprogramovat rieSenia uUloh v jazyku

Poznat funkciu jednotlivych typov RNA. Python.

Aplikovat modelovacie postupy na nové

Vysvetlit  spdsob  prenosu  genetickej ,
problémy.

informacie - transkripciu a proteosyntézu.
Zru€nosti spojené srozvojom myslenia
a ucenia.

PozZiadavky na vstupné vedomosti a zruénosti

DNA, RNA, syntéza DNA - replikdcia, syntéza RNA - transkripcia, syntéza bielkovin
(proteosyntéza - translacia), genetickd informdcia, adenin, guanin, cytozin, uracil, tymin,
nukleotid, aminokyselina, mediatorov4, transferova, ribozémovad RNA, komplementarita,
kodon, antikoddn, polynukleotidovy retazec, polypeptidovy retazec. Geneticky kod
univerzalny a degenerovany. Pracovné a pamatové vlakno DNA.

Rieseny didakticky problém

Na hodindch chémie su nukleové kyseliny a bielkoviny spravidla vyucované len z hladiskaich
stavby a Struktury, v ramcizakladov biochémie ostava ucitelom len malo ¢asu, aby sa venovali
ich biosyntéze. To sa ¢asto odzrkadli v tom, Ze Studenti maju tazkosti pochopit a aplikovat
niektoré principy prenosu genetickej informacie aj v rdmci biolégie. V ramci posilfiovania
medzipredmetovych vztahov a interakcii s biolégiou je vhodné aj na chémii realizovat
precvicenie prikladov na replikaciu, transkripciu a translaciu, ato neobvyklou formou
umoznuje prave programovacijazyk Python.

Programovaci jazyk Python je interaktivny, velmivhodny na vyucovanie programovania. Na
rozdiel od staticky typovanych jazykov, priktorych je treba dopredudeklarovat typy vsetkych
dat, je Python dynamicky typovany, obsahuje pokrocilé ¢rty modernych programovacich
jazykov, napr. podpora prace s ddatovymi Struktirami, objektovo-orientovana tvorba
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softvéru. Je to univerzdlny programovaci jazyk, ktory poskytuje prostriedky na tvorbu
modernych aplikacii, takych ako analyza dat, spracovanie médii, sietové aplikacie a pod.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitel’a, pomocky a chemikalie

Interaktivna ukazka, riadené, nasmerované | Pocitac+ program Python, dataprojektor

badanie. Diskusia. -
Pracovny list

Individualna praca, praca vo dvojiciach. Tabulka's genetickymikédmi

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Protokol na sledovanie pokroku Studenta.

Ulohy na rie$enie prikladov translacie a transkripcie.
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BIOSYNTEZA NUKLEOVYCH KYSELIN A BIELKOVIN,
GENETICKY KOD

Uvobp

V tejto Ulohe sa nauéime ako sada vyuZivat programovacijazyk Python pririeseniprikladov
translacie, transkripcie a genetického kédu.

Geneticka informacia (Gl) je sprava zapisana v Strukture molekuly DNA, ktord umoznuje
organizmu utvorit urcity znak v jeho konkrétnej forme. Genetickd informéacia je uloZend v
linearnych molekulach DNA a je zapisana pomocou genetického kédu (GK).

Geneticky kod je sposob zapisu genetickejinformacie prostrednictvom poradia dusikatych baz
v Struktare DNA (A, T,C,G).

Podstatou genetickej informdcie je kédovanie poradia aminokyselin v peptidovom retazci,
ktory vytvara bielkovinu. KedZe na tvorbe bielkovin sa zucastnuje asi 20 aminokyselin, zatial ¢o
RNA vyuZiva 4 druhy nukleotidov (baz), je zrejmé, Ze aminokyselina musi byt uréovanad najmenej
trojicou baz. Takato trojica dusikatych bdz sa nazyva triplet. Triplet, ktory kéduje nejaku
aminokyselinu sa oznacuje kodén.

11.1 Priebeh vyucby

EVOKACIA:

Ucitel ma preopakovat so Studentami poznatky o Strukttre a vlastnostiach nukleovych
kyselin a ich biosyntéze a musi poznat riesenia pracovného listu. Tito metodika nadvéazuje na
poznatky z témy Latky v Zivych organizmoch.

Poznatky, ktoré je potrebné so studentmi zopakovat - nukleové kyseliny

Obsahovy Standard: geneticka informacia, adenin, guanin, cytozin, uracil, tymin, nukleotid, DNA,
RNA, mediatorova, transferovd, ribozomova RNA, komplementarita, kodén, antikodédn,
polynukleotidovy retazec.

Vykonovy Standard

e charakterizovat nukleové kyseliny z hladiska vyskytu a vyznamu,
e charakterizovat nukleové kyseliny z hladiskaich klasifikacie a zloZenia,
e porovnatstavbu DNAa RNA,

e charakterizovat mediatorovd, transferovu a ribozomovd RNA z hladiska ich funkcie a
vyskytu v bunke,

e vysvetlitvyznam pojmu komplementarita na priklade DNA,
e vysvetlitrozdiel medziuniverzalnym a degenerovanym genetickym kédom.
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PRACOVNY LIST: BIOSYNTEZA NUKLEOVYCH KYSELIN
A BIELKOVIN, GENETICKY KOD

ULOHA 11.1 — RIESTE!

[l
= Mate zadany usek vldkna DNA: 3'GTCAAGTCAAACS'.

= Dopiste k zadanému vldknu komplenetarne vidkno, aby sa obnovila dvojzavitnica. Priklad zap#&te
= v programe Python.

ULOHA 11.2 — RIESTE!

Mate uvedeny Usek vlaknaDNA:3’CATTGAGTS'.

Dopiste k nemu komplementarnevlakno mRNA. Priklad zapiSte v programe Python.

: ULOHA 11.3 - RIESTE! =

Mate uvedené kédujuce vlaknoDNA:5 CATTGAGT3'.

Python.

= Napiste sekvenciu mRNA, ktora vznikne transkripciou tohto génu. Priklad zapiste v programe
-
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- ULOHA 11.4 — RIESTE! E

Mate uvedeny usek vlidknamRNA:5AUG CAGU GA 3.

Urobte translaciu a zapiSte vzniknutl sekvenciu aminokyselin. Priklad zapiSte v programe Pyton.

ULOHA 11.5 — RIESTE!

Mame zadané kédujuce viaknoDNA:3" TTTAGTGGATACACGYS'.

NapiSte sekvenciu mRNA. Uskutocnite translaciu a zapiSte vzniknutt sekvenciu aminokyselin.
Priklad zapiSte v programe Python.
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- ULOHA 11.6 — RIESTE! E

Mdame zadanu sekvenciu mRNA. Uskutoclnite translaciu a zapiSte vzniknutd sekvenciu
aminokyselin.

1. 5 AUGUUUCUAGAGAGAUAAY
2. SUUUUCCAUGUGUCAAUGAY

3. 5UUUUCCAUGUGUUGACAAY
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11.1 Tabulka na rieSenie genetického kédu

v C A G

UUUU fenylalanin| UCU serin UAU| tyrosin | UGU | cystein
UUC | fenylalanin| UCC serin UAC| tyrosin |UGC | cystein
UUA| leucin |UCA| serin UAA stop UGA stop
UUG| leucin |UCG| serin UAG stop UGG | tryptofan

C|CUU| leucin |CCU| prolin |CAU| histidin |CGU| arginin
CUC| leucin |CCC| prolin |CAC| histidin |CGC| arginin
CUA| leucin |CCA| prolin |CAA| glutamin | CGA | arginin
CUG| leucin |CCG| prolin |CAG| glutamin |CGG| arginin

A |AUU | izoleucin | ACU | treonin | AAU| asparagin | AGU serin
AUC | izoleucin | ACC| treonin | AAC | asparagin | AGC serin
AUA | izoleucin | ACA| treonin | AAA lysin AGA | arginin
AUG| metionin [ ACG| treonin | AAG lysin AGG | arginin

G| GUU valin GCU| alanin | GAU kys. GGU| glycin
GuUC valin GCC| alanin | GAC asparagova| GGC| glycin
GUA valin GCA| alanin | GAA kys. GGA| glycin
GUG valin GCG| alanin | GAG| glutamova |GGG|  glycin
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Navrh na zaverecné hodnotenie predmetu

Oblasti hodnotenia Podiel oblasti na Hodnotenie zZiaka
celkovom hodnoteni

v /%/

Hodnotenie protokol u 60

a jeho slovnej prezentacie

Pracovny list Izoméria 10

Pracovny list Kyslé dazde 10

Pracovny list Periodickost 10

vlastnosti prvkov

Biosyntéza nukleovych 10

kyselin a bielkovin,

geneticky kod

Zaverecné 100

hodnotenie

Ucitel'si mdze zvolit vlastnu stupnicu na pridelenie znamky podla percentualneho dosiahnutia.
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2 KRESLIME MOLEKULY UHLOVODIKOV

ULOHA 2.1 - RIESTE!

Vytvorte a uloZte animacie molekuluhlovodikov uvedenych v tabulke do prilozenejtabulky.

Nazov uhl'ovodika Molekulovy vzorec
metan CH,

etan CyHsg

pentdn CsHys

etén C,H,

acetylén C,H,

cyklohexan CeHy,

CH, C,H, C.H

5712
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CH, CH, CeHia

ULOHA 2.2 - RIESTE!

Zobrazte dalSie formy zlucenin uvedenych v tabulke na zaklade prikladu etanu.
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Sumarny | Skupinovy | Strukturny vzorec
vzorec vzorec
C,Hg CH;CH;
Cz H4 CH2CH2
CH,0, CH;COOH
CiHg CH,CHCHCH
2
C,H,0 CHCOH
C,HsO CH;0CHs;

Gul'6ckovy model

Kalotovy model
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H,0

H,O

CH5N

NHCH,

HN—CH,

C;H,O

C¢H,CH;0H
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3 TVORIME MOLEKULY DERIVATOV
UHLOVODIKOV A REAKCNE SCHEMY

Nakreslite molekuly derivatov uhfovodikov.

ULOHA 3.1 — RIESTE!

CH;Cl, chlérmetén |'||
H—?—CI
H
CHFs, trifluérmetan IT
PG
F
CHCI,CHF,, difluérdichléretan |'|| |'||
Cl—C—0C—F
|
cl F
CH, = CHClI, vinylchlorid H, H
C=C
£ L
H Cl
(CH3CH,),0, dietyléter HLC e ~CHs
e Y TCH, CHy
(COOH),, kyselina stavelova HO HOH
C—C
A LAY
)]
C,HsNO,, glycin ;‘?
7 5 “OH
H-M

NH(CH,CHs),, dietylamin

H
TCHa  CH
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BONUSOVA ULOHA 3.2 — RIESTE!

Nakreslite molekulu DDT a vytvorte jej 3D model. Vysledok uloZte na nasledujice prdzdne miesto.

(LR LREEREERREREERERRERREERERRRERRERENRRERENRRERERRRERNRREERENRNERENRN] |
u

. BONUSOVA ULOHA 3.3 — RIESTE!

= Nakreslite molekuly a vytvorte 3D modely dimetylaminu NH(CH;), a trimetylaminu N(CHa)s.
E VlozZte ich do nasledujucej tabulky a skiste na zaklade modelov vysvetlit vyssiu zasaditost
= dimetylaminu (pKg = 3,32) oproti trimetylaminu (pKg=4,19).

Dimetylamin 3D Trimetylamin 3D

Vysvetlenie:

Kvoli kladnému indukénému efektu troch metylovych skupin by mal byt trimetylamin
zasaditejsi ako dimetylamin. Nie je tomu tak, pretoZe metylova skupina je objemnejsia ako
atom vodika a atdm vodika sa teda na volny elektrénovy par dusika v trimetylamine viaze
tazsie z priestorovych dévodov.
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ULOHA 3.4 — RIESTE!

Skuste zapisat reakéné schémy nasledujtcich reakcii.

1. Kucerovova reakcia - adicia vody na etin, prebieha v kyslom prostredi (H,SO,), za
pritomnosti katalyzatora (HgSO,). Vznika vinylalkohol, ktory tautomerizuje na
acetaldehyd.

O]
H,SO,, HgSO,

/7
CH+H0 ————>  H,C=CH-OH _———> HC—C_
H

HC

2. Na pripravu acetofenénu (fenylmetylketénu) potrebujeme benzén (CgHg),
acetylchlorid (CH;COCI) a ako katalyzator chlorid hlinity (AICI;).

@]

CH,COCI, AlCl, CH
3
_—

3. Priprava etylesteru kyseliny maslovej - potrebujeme kyslé prostredie kyseliny sirove;j.

H3C CH, OH OH  H,0'/H,S0 HaC CH, o CHg
DN / Blakand S
CH, ﬁ + HC—CH, CHy c CH,
o] o]
4. Redukcianitrobenzénu naanilin - za pritomnostiZeleza a kyseliny chlorovodikovejako
zdrojavodika v stave zrodu.
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) Fe/HCI N
(o) —_—

+ 2H0

5. Priprava anhydridu kyseliny maleinovej z benzénu - oxidacia kyslikom za katalyzy
oxidomvanadi¢nym a pri teplote 400 - 500 °C.

/
0,/V,04
— || ©
400 - 500 °C
@]
’IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII=
. BONUSOVA ULOHA 3.5 — RIESTE! =
.-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII=
= Pokuste sazostavit vsetky chemické rovnice z nasledujuicej schémy. NajrychlejSivyhraval .

0
H5C o HC E
X (:H2 “OH
CH4CH0H
(|:|J / \ '
H.C..  C C. ,CH
ey ~5-" 5 ~CHy ™ £H,

Reakcie su na vlastnom vybere Studenta.
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Rozvoj Dokaz

Aké boli ciele mojej prace/k comu smerovali?
Co somsa naucil/a?
K ¢omu mito moze pomdct?

Co by som sa chcel/a otejto téme este
dozvediet?

S kym mozem spolupracovat s cielom zlepsit
svoju pracu?

Ako som poufZil/a svoje schopnosti kritického
myslenia pri rieSenizadanych udloh?
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4 1IZOMERIA V ORGANICKEJ CHEMII

ULOHA 4.1 — RIESTE!

Konstituénaizoméria.

1. .Konstitucna izoméria:

a) retazova: Nakreslite Struktlrne vzorce a ndzvy latok, ktoré maji sumarny vzorec CgHq 4.

hexan izohexan 2,3-dimétylbutan

>

i neohexan
3-metylpentan

b) polohova: Nakreslite Struktdrne vzorce a ndzvy ldtok so sumarnym vzorcom C4HgCl.

2-chlérbutan

1-chlér-2-metylpropan 2-chlér-2-metylpropdan
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c) skupinova: Nakreslite Struktirne vzorce etanolu a dimetyléteru.

etanol dimetyléter

ULOHA 4.1 — RIESTE!

Priestorovaizoméria - stereoizoméria :
:
| ]

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-.

Priestorovaizoméria - stereoizoméria

a) geometricka: Nakreslite Struktlirne vzorce cis-hex-3-énu a trans-hex-3-énu.

trans-hex-3-én cis-hex-3-én

b) konformacna: Nakreslite konformacie etdnu acyklohexanu.

”

etan cyklohexan
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c) opticka: Nakreslite optické antipddy kyseliny mliecnej a vyznacte hviezdickou vo
vzorcoch chirdine atomy uhlika.

ULOHA 4.3 — RIESTE! =

= Na obrazku 3.1 je vanickova a stolickova konformdcia cyklohexanu. V tabulke oznacte
L . s
- znamienkom ,+“spravne.

@
o 0

Qo o°

o

Obr. 4.1. Vanickova a stolickova konformacia cyklohexanu (vlastny zdroj)

Vlastnost vanickova stolickova
Prevazuje pri laboratornejteplote. +
Dochdadza k najvacsiemu odpudzovaniu atémov vodika. +

Znizenim teploty rastie jej percentualne zastupenie. +

Je to energeticky naro¢nejsia konformacia. +
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REFLEXIA:

Summativne hodnotenie: Nakreslili Ziaci spravne jednotlivé vzorce izomérov? Pomenovali
spravne vzorce izomérov?

Domaca uloha

1. NapiSte vietky retazové izoméryizomérne sbutdnomahexanom.
2. Napiste vSetky izoméry, obsahujiceretazeczo 7 atémov uhlika a jednu dvojiti vazbu.
3. Rozhodnite o aké izoméryide. Vzorce pomenujte.

C € r'
- ) J J B¢ 3
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5 KRESLIME MOLEKULY LATOK V ZIVYCH
ORGANIZMOCH

. ULOHA 5.1 — RIESTE!

= Nakreslite struktdrny vzorec B-maltdzy

. ULOHA 5.2 — RIESTE!

= N@jdite Fischerove vzorce tychto monosacharidov: D-glukézy a D-fruktézy. .

D-glukdza D-fruktdza

a-D-glukopyranéza B-D-fruktofurandza

o __OH

H OH —O

HO——H HO——H
H——OH H——OH
H——OH H——OH

\OH \OH

ULOHA 5.3 — RIESTE!

= Najdite Strukturne vzorce stolickovej konformacie a-D-glukopyrandézy a pB-D-:
= glukopyrandzy. -
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4 _OH 4 OH

HO /O HO O
HO H HO OH
H OFoH H OHh

ULOHA 5.4 — RIESTE!

= Zobrazte typy vzorcov monosacharidov uvedenych v tabulke.

u
_l.llllllllll AL EEEEEEENENEE IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.L

Nazov Fischerov vzorec Tollensov vzorec Haworthov vzorec
monosacharidu (forma o i B) (forma ai B)
D-ribdza (@]

\

H——OH
H——OH H——OH O
H——OH H——OH

H——OH

CH,OH
OH

H—+—OH O
H——OH

CH,OH
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D-galaktéza O OH
: “ H———OH
H OH H—l on ! HO O H
HO H HO——H OH H
HO H HO——H H OH
H OH H H OH
~onH CH,OH
HO——H
H——+—OH
HO—+—H O
HO——H
H H OH
CH,OH
D-mandza //O T OH
HO H HO——H H O H
HO H RO i OH  OH
on| Ao HO OH
H OH " H H
CH,OH
SoH
HO——H OH
HO——H
Ho— L n o] H O OoH
H—+—OH OH OH
H HO H
CH,OH H H
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D-glukéza @) OH
=
= H——OH
H—+—OH Y OH H OH
HO——H o—l—n 9 OH H
H——OH H—l  oH HO OH
H——OH 4 H OH
“SOH CH,OH
HO—+—H
H——OH
HO—+—H O
H——OH
H OH
H
CH,OH
D-fruktéza /OH HO OH
HOH ,C—1—OH o
HO——H H——0CH H OH
H
H——OH OH H
CH,OH
H——OH
SOH|  HO—f—CH,OH HO
o OH
HO——H o
H  HO
H——OH \
DH
: OH H
CH,OH
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ULOHA 5.5 — RIESTE!

= Vytvorte vzorce a modely disacharidov so sumarnym vzorcom C12H22011 uvedenych

E v tabulke.

Disacharid

Zlozenie

Vazb

Vzorec

Gulockovy model

sachardza

a-D-
glukopyrandza +
R-D-

fruktofuranoza

a(1->2)

lakt6za

R-D-
galaktopyrandza
+

a-D-

glukopyrandza

R(1->4)

maltéza

a-D-
glukopyrandza +
o-D-

glukopyrandza

a(1->4)

celobidza

R-D-
glukopyrandza +
R-D-

glukopyrandza

R(1->4)
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ULOHA 5.6 — RIESTE!

Existuje viac nez jedna molekula so sumarnym vzorcom C3;H¢O3. Molekuly, ktoré maju rovnaky
sumarny vzorec, ale rozdielny Strukturny vzorec sa nazyvaju Struktirne izoméry. Zobrazte
a pomenujte vsetky izoméry sacharidov so sumarnymvzorcom C3;HgO; (berte do Gvahy izomériu
funkénych skupin aj optickud izomériu).

Sumarny Strukturny Nazov Gulockovy model Kalotovy model
vzorec vzorec
H O | D-
\C? D-glyceraldehyd
l
H—Cll—OH
C3HeO
3M6VU3 HZC\
OH

Ox __H L-glyceraldehyd

I

o)

\
—0
1

OH | dihydroxyacetén
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= V. menu Templates sa nachadza aj zalozka DNA/RNA Kit. Skuste pomocou ponukanych sablén
E vytvorit vzorce a modely guanozinu, cytozinového deoxyribonukleotidu a adenozintrifosfatu
= (ATP). Majte na pamati, Ze medzidusikatou bazoua pentézou je N-glykozidova vazba.

ULOHA 5.7 — RIESTE!

Nazov ZloZenie Vzorec Gulockovy model
guanozin guanin
+ B-D-
ribofurandza
cytozinovy cytozin + 2-
deoxyribo- deoxy-B-D-
nukleotid ribofurandza
+ zvySok
H3PO4
ATP adenin + B-D-

ribofurandza
+ 3 zvysky

H3PO4

(\:\‘ I (\3\
HO—f—0—b—0—F—0
OH OH OH

OH OH
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Protokol na sledovanie pokroku Studenta

Aké boli ciele mojej prace/k comu smerovali?

Co somsa naucil/a?

K ¢omu mito moze pomdct?

Co by som sa chcel/a o tejto téme este dozvediet?

S kym modzem spolupracovat s ciefom zlepsit svoju
pracu?

Ako som pouzil/a svoje schopnosti kritického
myslenia pri rieSenizadanych uloh?
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6 KRESLIME CHEMICKE APARATURY A
VYPRACOVAVAME CHEMICKE PROTOKOLY

ULOHA 6.1 — RIESTE!

Nakreslite skimavku s modrym roztokom

Aby ste mali simerny obrazok, nastavte si v menuv Options - Show grids (ukaz mriezku).

Najprv si nakresliite steny skimavky. Vyberiete ikonu rovna ciara. Kliknete favym
tlad¢idlom do volného pracovného priestoru a tahate, ¢im nakreslite dve zvislé Ciary. Kliknete

na ikonu obluk (Arc) a vyberiete obluk, ktory je oznaceny ako Arc 180°.

Najprv pomocou ikony mnohouholnik (Polygon) dokreslite hornt ¢ast skiimavky. Zvacsite
si obrazok ¢o mozno najviac (Ctrl a +) aby sa vam lahsie kreslilo.

HE ACDYChemSketch (Freeware) - [nonamell.sk2] [ ACD/ChemSketch (Freeware
File Edit Eages Tools Gk_]_jer':t Templates 0f File Edit Pages Tools Object Templates Options

Structure | Draw ﬂ@ﬂﬂ%ﬁ Str”d”r"ﬂ@ﬂég =

o FE B ekl PoFE RES SO0 FY
N [mm[> 10 20 30 4 0 6 N g pospeebintunbintonliatin b
; E....il....l....l....l....l....I....|....I....|....I....|....I " : _____________________________________________
O e S|
L K
%::- __é I i a [} [ ] I:l 30
SE R =K
o IR T | Q. =
S g i

Potom pomocou tej istej funkcie dokreslite obrys kvapaliny. Klikajte na vnatornu plochu
skimavky a vykreslite obrys kvapaliny. V Tools vyberiete Fill style panel a zvolte si farbu
kvapaliny. Aby sa ndm zachoval pekny obrys skimavky pouzijete na hlavnej liste v Objects
prikaz Send to Back.
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Na zdver vytvorte zo skimavky jeden objekt. Oznacte skimavku a v Objects klikneme Group.

@ ACD/ChemSketch (Freeware)
Eile Edit Pages Teoccls Object Templates Options

Struc:tureﬂ@f]é‘&w
o rmm TR o el B

30

3
<3
[=]

- F

? >
el 1™

|

Apply
Update From

__1||sawe...| |Load...

5
=]
TITEN INRFIET S IR R

HE OO0 ¥ c0n/

e

(] ACD/ChemSketch (Freeware)
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ULOHA 6.2 — RIESTE!

Vyuzite jednotlivé ¢astiz uz nakreslenych aparatur.



Teraz sa naucime ako rozoberat uz nakreslené aparatury. V Templates v okne Burners,
Beakers, Crucibles (horaky, kadicky, tégliky) vyberte stojan so svorkamia bankou. Pomocou
funkcie Ungroup rozdelte stojan na jednotlivé kusky, ktoré mozete vyuzit pri kresleniinych
aparatur.
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ULOHA 6.3 — RIESTE!

Nakreslite aparaturu na filtrovanie roztokov

Najprv pomocou ikony Templates Template Window otvorte okno Lab Kit Burners,
Beakers, Crucibles a vloZte aparaturu Clamp (okno 7). Pomocou ikony Object Ungroup ju
rozdelte na jednotlivé ¢asti: banku, drZiak a banku. Banku zmaZte, zo svorky na drziaku
nechajte len obdfZnikovu ¢ast ktort vyuzijeme ako filtraény kruh. Ak neviete zmazat ¢asti zo
svorky na drZiaku, vysunte celd svorku mimo drziaka, znovu stlacte Ungroup a vymaite
nepotrebné asti. Dalej si prichystajte z inych okien ostatné objekty — kadi¢ku a lievik (v okne
7 ab).
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Potom rozsirte filtracny kruh podla velkosti lievika, presunte do neho lievik, pouzite funkciu

Object Send to Back aby bolo vidiet vonkajsiu stranu lievika. Pomocou ikony @ (Flip Left
to Right, otoc zlava doprava) otocte kadi¢ku a potom uz len upravte velkost jednotlivych éasti
aby boli spravne umiestnené. Nakonieczjednotte vSetky Castiobrazka (Object, Group).

Pomocou ikony (zaobleny obdiZnik, Rounded Rectangle) nakreslite ty&inku a pomocou

(mnohouholnik, Polygon), filtracny papier do aparatury. VyufZite ikonu = (vyber, pohyb
a otacanie objektu, Select/Move/Rotate) aby ste otocilitycinku do poZzadovanéhouhla. Vlozte
filtracny papier a tlac¢idlom Send to Back upravte jednotlivé ¢astina aparature.

Nakreslite novu kadicku a upravte uhol tyc¢inky, vnatro kadiciek vyfarbime bielou farbou. Na
zaver nakreslite kvapalinu do kadicky s filtraénou zmesou, lievika a kadicky s filtratom.
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a laboratorny stojan

— = kadi¢ka s filtraénou zmesou

— = sklenena ty¢nka

-, filtraény papier
7 ———= filtra¢ny kruh

lievik

- kadicka s filtratom
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: ULOHA 6.4 — RIESTE! =
llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.
= Nakreslite aparaturu na pripravu a zachytavanie plynu. .
E Aparatiru nakreslite podla vyssie uvedenych instrukcii. E

| |
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7 - 8 DATABAZA PRIKLADOV

ULOHA 7.1 - RIESTE!

Dbkaz nasobnejvdzby v acetyléne.

Pomocky a chemikalie: oddelovacilievik, frakéna alebo odsavacia banka s odvodnoutrubickou,
stojan, svorka, drziak, skimavka, karbid vapenaty, voda, brémovavoda/roztok manganistanu

draselného

Princip: pri zachytdvani acetylénu do brémovej vody dochadza k adicii brému na acetylén
a k odfarbovaniu brémovejvody, ¢o dokazuje pritomnost nasobnejvazby v acetyléne:

Br Br
Br

H
HC=——CH + Br—Br —» >_ + B—Br —> H H
Br H

Br Br

Poznamka:

Pri sucasnej legislative je vhodnejsie v3Skolskych pokusoch vyuZit inu alternativu, ato
zavadzanie acetylénu do zriedeného vodného roztoku manganistanu draselného, kde déjde
k formovaniu nestabilného stvorsytneho alkoholu. Ak su dve hydroxylové skupiny naviazané
na tom istom atdome uhlika, dochadza k eliminacii vody - v tomto pripade za vzniku glyoxalu
(etandial).

2KMnO, /H,0 /OH H\ /H
HC—CH ————> y—Cc—C—H + 2Mn0, —— c—cC
/ -2 H,0 // \\
HO OH @] (0]
glyoxal

Pracovny postup:

Zostavime aparaturu na vyvoj plynu.
Do banky umiestnime tuhy karbid vapenaty, do oddelovacieho lievika nalejemevodu.

Pripravime si skimavku s roztokom KMnO,, do ktorej budeme zachytavat vznikajuci plyn (je
vhodné pracovatv digestoriu).

Otocime kohutom oddelovacieho lievika, ¢im spustime reakciu. Pozorujeme zmeny.

Aparatura:
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CaC2 =

> bromova voda / KMnO,,

ULOHA 7.2 - RIESTE!

Priprava a dokaz kyslika.

Pomdcky a chemikalie: oddelovacilievik, frakéna alebo odsavacia banka s odvodnou trubickou,

stojan, svorka, drziak, sklend vanicka, odmerny valec, Spajle, zapalky, voda, oxid manganicity
(burel), peroxid vodika (w =10 %)

Princip: kyslik zachyteny v odmernom valcialebo inej nadobe dokdzeme vloZenim tlejucejspajle,
ktora sa rozhori. Kyslik podporuje horenie latok.

/ MnO,
2 0—0 _ = o, + 2H,0
H
Pracovny postup:

Zostavime aparaturu na vyvoj plynu.

Do banky umiestnime oxid manganicity, do oddelovacieho lievika nalejeme peroxid vodika.
Pripravime si odmerny valec, ktory v sklenenej vanicke naplnime vodou a oto¢ime hore dnom.
Vyvod banky vloZime do odmerného valca pod vodou.

Otocime kohutom oddelovacieho lievika, ¢im spustime reakciu. Pozorujeme zmeny.

Po ukondeni reakcie vyberieme odmerny valec zvanicky avlozime don tlejucu Spajlu.
Pozorujeme.

Aparatura:

204



(SRR LREEREERREREERERRERREERERRRERRNRENREERENRRERERRRERNRRNERENRNNERRNRNN |

ULOHA 7.3 —RIESTE!

Vplyv velkosticastic na reakénu rychlost.

Pomoécky a chemikalie: oddelovacilievik, frakéna alebo odsavacia banka s odvodnou trubickou,
stojan, svorka, drziak, sklena vanic¢ka, odmerny valec, stopky, uhli¢éitan vapenaty praskovy

a kusovy, kyselina chlorovodikova 10 %-n3, stopky

Princip: pri reakcii rovnakych hmotnosti kusového a praskového uhli¢itanu vapenatého
s kyselinou chlorovodikovou o rovnakejkoncentraciije mozné zistit, Ze s praskovym uhli¢itanom
vapenatym prebehnereakcia ovelarychlejsie.

CaCO; + 2HCI - CaCl, + H,0 + CO,

Pracovny postup:

Zostavime dve aparatulry na vyvoj plynu.

Odvazime rovnaké hmotnosti kusového a praskového uhli¢itanu vapenatého a umiestnime do
baniek.

Do oboch oddelovacich lievikov nalejeme roztok HCI.

Pripravime si odmerné valce, ktoré v sklenenej vanicke napInime vodou a otoc¢ime hore dnom
Vyvody baniek vloZzime do odmernych valcov pod vodou, aby sme mohli zachytavat plyn.
Otocime kohutom oddelovacieho lievika, ¢im spustime reakciu.

Odmeriame a zaznamename ¢as ukoncenie oboch re akcii.

Aparatura:
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ULOHA 7.4 — RIESTE!

Priprava a d6kaz oxidu uhlic¢itého.

Pomocky a chemikalie: oddelovacilievik, frakéna alebo odsavacia banka's odvodnoutrubickou,
stojan, svorka, drziak, sklendvanic¢ka, odmerny valec, zapalky, Spajle, séda bikarbéna, ocot

Princip: plyn zachyteny vodmernom valci je mozné identifikovat horiacou Spajlou ako oxid
uhli¢ity —po vloZenihoriacej Spajle do valca plameri zhasne. Oxid uhli¢ity potlaca horenie.

NaHCO; + CH;COOH - CH;COONa+ H,0 + CO,

Pracovny postup:

Zostavime aparaturu na vyvoj plynu.

Do banky nasypeme sddu bikarbdnu, do oddelovacieho lievika nalejeme ocot.

Pripravime si odmerny valec, ktory v sklenenejvanic¢ke naplnime vodou a oto¢ime hore dnom.
Vyvod banky vloZime do odmerného valca pod vodou.

Otvorime kohut oddelovacieho lievika, ¢im spustime reakciu.

Po ukoncenireakcie vyberieme odmernyvalecnaplneny plynom a vloZzime don horiacu $pajlu.
Pozorujeme.

Aparatura:
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NaHCOs3 = _ » CH3COONa
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ULOHA 7.5 — RIESTE!

Dekarboxylacia kyseliny stavelovej.

Pomocky a chemikdlie: stojan, svorka, drziak, skumavky, zdtka s odvodnou trubickou,

lakmusovy papierik, kahan, kyselina sStavelova, vapenna voda (prefiltrovany roztok
hydroxidu vapenatého).

Princip: pri zahrievani kyseliny stavelovej v skimavke upevnenej na stojane sa kyselina
najprv roztavi a potom sa zacne rozkladat na kyselinu mravciu a oxid uhli¢ity, ktory
dokazeme zachytenim plynu unikajuceho z odvodnej trubicky do vapennej vody v inej
skumavke, ta sa zakali vzniknutym vapencom:

Ca(OH), + CO, > CaCO; + H,0

Pary vznikajucej kyseliny mravcej zafarbia navlhéenylakmusovy papierik prizatkovanyv Usti
skumavky na cerveno:

O OH (@]
\\ \ —T> H‘—</
HO ) "€0: OH

Pracovny postup:

Do skiimavky nasypeme kyselinu stavelovi do vysky asi2 cm.
Skimavku pomocou svorky a drziaka upevnime nastojan.

Lakmusovy papierik navihéime a prizdtkujeme ho zatkou s odvodnou trubickou.
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Ustie trubicky ponorime do daldej skimavky s vdpennou vodou.

Zacneme skumavku ohrievat kahanom, pozorujeme zmeny.

Aparatura:

— » CO2

T T
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A —»= Ca(OH)2
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ULOHA 7.6 — RIESTE! =

o

Destilacia silic z rastlinného materialu.

Pomébcky achemikdlie: destilacnd banka (250-500 cm?3), Liebigov chladi¢, pieskovy
kupel/topné hniezdo, kahan, stojan, svorky, drziaky, Supky citrusového

ovocia/fenikel/aniz, predloha nadestilat, roztok manganistanu draselného

Princip: pri destilacii vodnd para strhava so sebou aj kvapocky silic obsiahnutych
v rastlinnom materidli. Silice sa hromadia v predlohe v hornej vrstve, kedZe maju nizsiu
hustotu ako voda. Ide o terpény, polyméryizoprénu, teda obsahuju dvojité vazby - tie je
mozné dokazat priliatim manganistanu draselného k destildtu. Dojde k odfarbeniu
roztoku (oxidacia na dvojitej vazbe).

Pozndmka: pridestilacii sa neodporucéa pouzivat priamy ohrev, je vysokérriziko prasknutia
destilacnej banky.

Pracovny postup:

Zostavime destilaénu aparaturu.

Do destila¢nej banky vloZzime rastlinny material a zalejeme ho hortdcou vodou. Uzavrieme
chladi¢om a spustime chladenie. Chladenie je zapojenévzostupne.

Pod banku umiestnime pieskovy kupel/sietku/topné hniezdo a spustime ohrev.
Pozorujeme.
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Pocas destilacie odoberieme ¢ast destilatu a kvapneme don par kvapiek roztoku KMnQO,.
Pozorujeme zmeny.

Aparatura:

odvod vody

% L
rastlinny material ~€—
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ULOHA 7.7 - RIESTE!

Resublimacia jodu.

Pomdcky a chemikdlie: destilaéna banka, kadicka, trojnozka, sietka, kahan, vata, jéod,
ladovavoda

Princip: sublimacia je jednou z metdd oddelovania zloZiek zmesi na zaklade odliSnej
prchavosti - schopnostisublimacie jednotlivych zloZiek. Umozriuje oddelit latky s dobrou
schopnostou sublimacie od réznych necistot, ktoré sklon sublimovat nemaju. Existuje
viacero verzii aparatur na sublimaciu, jednou z najefektivnejsich je td, ktord pouzivame
v tomto experimente.

Pracovny postup:

V digestdriu umiestnime sietku natrojnozku.
Pod sietku umiestnime kahan.
Mensie mnozstvo jédu nasypeme do kadicky a polozime ju na sietku.

Na fu umiestnime vhodne velku destilaénd banku s ladovou vodou. Vylevku kadic¢ky
upchame vatou, aby sme zamed@zili Uniku pér jodu.
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Kadicku s jédom na sietke zospodu ohrievame kahanom, kym nesublimuje vsetok jéd.
Pozorujeme opatovnu krystalizaciu jéddu na dne destilacnej banky.

Vykrystalizovany jod po experimente zoSkrabeme do zbernej nadoby.

Aparatura:

Ysadova woda

jod

ULOHA 7.8 — RIESTE!

Priprava esterov karboxylovych kyselin.

Pomocky a chemikalie: vodny kupel (trojnozka, sietka, kadicka 600 cm3), skimavky, kadicky,

kyselina octova, kyselina maslova, etanol, pentanol, koncentrovand kyselina sirova

Princip: estery karboxylovych kyselin vznikaju reakciou karboxylovej kyseliny a alkoholu
v kyslom prostredi silnej mineralnej kyseliny. PouZivaju sa ako aditiva v potravinach (aromy),
vo vofavkarstve a niektoré (etylacetat) ako velmidobré organické rozpustadl|a.
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% o)
// _CH, _CH, _OH H,SO, /

HaC—C + H,C CH, °CH, _ HSC_C/ + H,0
\ /CH2 /CHZ _CH
OH o CHy ToH,
kyselina octova pentanol . .
pentylester kyseliny octowvej
0 N
Hzc\CﬁCHzc:& + HyC.__ _OH H,SO, /CHzc\ + H,0
2 CH —_— >
(\)H 2 HiC—Ch,  O—CH,
CHj
kyselina maslova etanol etylester kyseliny maslovej
Pracovny postup:

Na trojnozku umiestnime sietku a na riu polozime velkd kadi¢ku s vodou, ohrievame do
varu kahanom.

V digestdriu do dvoch skimaviek pripravime nasledujuce reakéné zmesi: kyselinu octovd
s pentanolom a kyselinu maslovu s etanolom, v pomere 1:1.

Nasledne zmes okyslime niekolkymi kvapkami koncentrovanej kyseliny sirovej
a skimavky umiestnime do horicehovodného kupela.

Nechame reakciu prebiehat 5 minut. Potom opatrne skimavky vyberieme a ich obsah
vylejeme do kadi¢iek so studenou vodou. Porovname véne oboch vzniknutych esterov.

(Pentylester kyseliny octovej pripomina vonu hrusky, etylester kyseliny maslovej ma
ovocnu vonuananasu.)

Aparatura:

kyselina + alkohol + H,SO,
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ULOHA 7.9 — RIESTE!

Priprava eténu a dokaz nasobnejvazby.

Pomoécky a chemikdlie: vacsia skimavka, gumova zdtkas odvodnou trubickou, sklend vanicka,
skumavky, zatky do skumaviek, koncentrovana kyselina sirova, 95 %-ny etanol, brémova
voda/roztok manganistanu draselného

Poznamka: na pripravu vacsieho mnozstva plynu je mozné poufzit zazatkovanu frakénd banku
s vhodne ohnutou a pripevnenou sklenou rarkou.

Princip: koncentrovana kyselina sirova za varu dehydratuje etanol a vznika etén. Vznikajuci etén
zachyteny do skiimaviek sa da dokazat zapalenim, dvojita viazba zavadzanim plynu do brémovej
vody alebo roztoku manganistanu draselného (v iom vznika prislusny dvojsytny alkohol a roztok
manganistanu draselného sa odfarbi).

H H

T lil H,SO, (konc.) \
H—T —H i/ A—

H OH -H,0 H H
N o

> < + KMnoO, = H— —H + MnO,
H H OH OH

Pracovny postup:

Do skiimavky nalejeme 1-2 cm? etanolu a 3 cm?® koncentrovanej kyseliny sirovej, pretrepeme.
Skimavku upevnime pomocou drziaka a svorky na laboratérny stojan.

Ndsledne skimavku uzavrieme zatkou s odvodnou trubi¢kou a ohrievame jej obsah kahanom.
Vznikajuciplyn zachytavame do skimaviek, ktoré vyuzijeme na dalSie pokusy (zapalenie a pod.).

Vznikajuci plyn mézeme nechat prebublavat roztokom manganistanu draselného, ktory sa
odfarbi(dokaz dvojitej vazby).

Aparatura:
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kyselina sirova
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ULOHA 7.10 — RIESTE!

Alkalimetrické stanovenie koncentracie HCI.

Pomoécky a chemikalie: stojan, svorka, drziak, byreta, kadicka, titraéné banky, pipeta, kyselina
chlorovodikova (c = 0,1 mol.dm3), hydroxid sodny (c=0,1 mol.dm3), fenolftalein

Princip: alkalimetria je jednou z metdd odmernej analyzy, ide o neutralizaénd titraciu. VyuZiva
poznatok, Zze kyselina so zdsadou reaguje v urcitom stechiometrickom pomere, na zaklade
spotrebovaného mnozstva hydroxidu sodného je moiné presnevypocitat koncentraciu kyseliny:

HCl + NaOH = NaCl + H,0

Pracovny postup:

Zostavime titranu aparaturu.

Byretu dvakrat preplachneme odmernymroztokom hydroxidusodného a potom ju naplnime po
rysku.

Pripravime si vzorku zvoleného mnozstva kyseliny chlorovodikovej (napr. 10 cm? do titracnej
banky, rozriedime ju malym mnozstvom destilovanej vody (napr. 40 cm?3) a prikvapneme
fenolftalein.

Banku driime v jednej ruke a pomaly pripustame roztok HCl. Bankou pritom pohybujeme
krdZivym pohybom.

Titraciu ukoncime pritrvalej zmene sfarbenia obsahu banky na svetloruzovo. Opakujeme trikrét.

Zaznamename spotreby NaOH, vypocitame priemernu spotrebu a koncentraciu titrovanej
kyseliny.

Aparatura:
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—> NaOH

—— > HCI + fenolftalein

ULOHA 7.11 — RIESTE!

Jodoformova reakcia.

Pomocky achemikdlie: acetdn, hydroxid sodny, jod alebo Lugolov roztok (jod v jodide
draselnom), skimavka

Princip: reakcia je pozitivna na metylketdny a acetaldehyd, takisto na vsetky latky, ktoré maju
na karbonylovej skupine naviazanu metylovu skupinu. Je pozitivha ina etanol, lebo jeho
oxiddciou jddom prave acetaldehyd vznika. Preto je reakcia pouzitendi na rozliSenie etanolu
od metanolu, na ktory je reakcia negativna.

CH;COCHs; + 3 I, + 4 NaOH - CHI; + CH;COONa +3 Nal +3 H,0
Jodoformovareakciaetanolu:

CH;CH,0OH+4 1, + 6 NaOH - CHI; + HCOONa +5Nal +5 H,0

*najprv dochadza k oxidacii etanolu na acetaldehyd jédom, nasledne vznika jodoform:
1. CH;CH,0OH + 1, + 2 NaOH - CH;CHO +2 Nal +2 H,0

2. CH;CHO +31,+ 4 NaOH - CHI; + HCOONa +3 Nal +3 H,0

Pracovny postup:

Do skiimavky nalejeme 1cm? aceténu.

Prilejeme 1 cm? roztoku NaOH.
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Vhodime niekolko krystalikov jodu alebo prikvapneme Lugolov roztok.
Pozorujeme. (Vznikaju svetloZlté krystaliky jodoformu.)

Aparatura:

farebny nakres skimavky s vysledkom reakcie.
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ULOHA 7.12 — RIESTE!

Biuretovd reakcia mocoviny a vaje¢ného bielka.

Pomocky a chemikalie: mocovina, roztok hydroxidu sodného (10 %), roztok siranu mednatého,

Cerstvy roztok vajcového bielka, kahan, skimavky, lakmusovy papierik

Princip: latky obsahujlce peptidovu vazbu davaju pozitivhu biuretovi reakciu so siranom
mednatym v zasaditom prostredi hydroxidu sodného. Peptidové vazby vo vaje¢nom bielku,
vznikaju aj medzidvomimolekulamimocoviny za uvolnenia amoniaku, ktory je mozné dokazat
navihéenym lakmusovym papierikom umiestnenymv hrdle skimavky:

HoN NH HoN NH
2 \ﬁ/ 2 + 2 \|C|:/ 2 T HZN\C/NH\C/NHz
- NH
: ! I A
Pracovny postup:

Do skumavky nasypeme mocovinu (priblizne 1 lyZi¢ku).
Cez ustie skimavky prevesime navlhéeny lakmusovy papierik.

Skumavku v drziaku zohrievame nad kahanom, kym sa mocovina neroztavi. Pozorujeme
zmodranie lakmusového papierika uvolnenym amoniakom, ktory mozno identifikovat aj
c¢uchom.

Prilejeme roztok NaOHa CuSQO,, pozorujeme.
Do skimavky nalejeme asi2 cm? roztoku vaje¢ného bielkavo vode.

Prilejeme roztok hydroxidu sodného a nasledne roztok siranu mednatého. Pozorujeme.

Aparatura:

farebny nakres skimaviek s vysledkom reakcie.

ULOHA 7.13 — RIESTE! =
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= Dbkaz redukujucich sacharidov Fehlingovou skuskou.

Pomaocky a chemikalie: roztoky sacharidov (glukdza, fruktdza, laktéza, sachardza...), roztok Fehling
| a Fehling Il, vodny kupel

Princip: sacharidy, ktoré maju volny poloacetalovy hydroxyl (v podstate ,,skrytd” karbonylova
skupina), sa mo6zZu za tepla oxidovat na prislusné aldénové kyseliny a redukovat pritom mednaty
kation na medny. V pripade redukujicich sacharidov vznika v skimavke zahrievanim s Fehlingovym
Cinidlom Cervendzrazeninaoxidu mednatého:

R-CHO + 2 Cu(OH),+ NaOH - R-COO"Na*+ Cu,0 {, +3 H,0

Pracovny postup:

Do skumaviek nalejeme pripravené roztoky skimanych sacharidov.
V kadicke si pripravime Fehlingovo Cinidlo zmiesanim roztokov Fehling| a Fehlingll v pomere 1:1.

Fehlingovo ¢inidlo prilejeme k roztokom sacharidov a skimavky vloZime do vriaceho vodného
kupela. Pozorujeme.

Po prebehnutireakcie skimavky vyberiemez kipela. Vyhodnotime.

Aparatura:

farebny nakres skimaviek s vysledkom

SRR LR R LR R LR LR LR RN RRRRRREREEREEREERENRY |

ULOHA 7.14 — RIESTE! =

Zrazacie reakcie.

Pomaocky a chemikdlie: skiumavky, roztoky dusi¢nanu strieborného, chloridu Zzelezitého, dusi¢nanu
olovnatého, kyseliny chlorovodikovej, jodidu draselného, ferrokyanidu draselného

Princip: pri reakcidch niektorych zli€enin vznikaju nerozpustné alebo malo rozpustné produkty,
zrazeniny. Ich farba je casto Specificka a preto sa pouZivaju na dbékazy prvkov v kvalitativnej
analytickej chémii.

AgNO; + HCl = AgCl |, + HNO; (biela)
Pb(NOs),+ 2 KI=> Pbl,+2 KNO; (ZItd)

FeCl;+ Ks[Fe(CN)g] > KFe[Fe(CN)g]\ + 3KCl (modra)

216



Pracovny postup:

Do skumaviek si pripravime roztoky dusi¢nanu strieborného, dusi¢nanu olovnatého a chloridu
Zelezitého.

Do skumavky s dusicnanom striebornym prilejeme HCI, do skimavky s dusichanom olovnatym
prilejeme Kl a do skimavky s chloridom Zelezitym prilejeme K,[Fe(CN)¢].

Pozorujeme,zmeny zaznamename.

Aparatura:

farebny nakres skimaviek s farbamizrazenin.

ULOHA 7.15 — RIESTE!

Filtracia zmesi modrej skalice, piesku a vody.

EEEEEEEEgEEE

Pomocky a chemikalie: filtracna aparatura, filtraény papier, krystaliza¢na miska, sklena tycinka

Princip: zloZzky pripravenej trojzlozkovej zmesi oddelime dvomi oddelovacimi metddami, filtraciou
a krystalizaciou. Na ulahéenie prace mozeme filtrat zachytavat priamo do krystalizacnej misky.

Pracovny postup:

Zostavime filtracnu aparaturu.

Pripravime zmes — do kadicky nasypeme modru skalicu a zalejeme vodou. MieSame, kym sa modra
skalica nerozpustia ndsledne prisypeme piesok.

Zmes nalievame po tycinke dofiltracného lievika s filtraénym papierom.
Filtrat zachytdvame do krystalizacnej misky.

Po ukoncenifiltracie nechame filtrat volne krystalizovat do nasledujicej hodiny.

Aparatura:
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9 MONITOROVANIE KYSLYCH DAZDOV

Precitajte si!
V Uvodnom texte si Ziaci precitaju ¢o je to kysly dazd a ako samotny kysly dazd' vznika.
K dispozicii je aj kratka animacia.

CVICENIE 9.1 — OTAZKY!

Odpovedzte na nasledujuice otazky

1. C€o rozumiete pod pojmom kysly dazd?
Kysly dazd'je formou znecistenia. Je to dazd’kyslejsi ako beZzné atmosférické zrazky.

2. Vysvetlite rozdiel v pH medzi kyslym dazdom a Cistou vodou.
Kysly déZd' md pH nizsie ako 5,6; velmi asto v rozmedzi2-5. Cistd voda md pH 7, bezny ddzd'
o nieco menej ako 7.

3. Popiste hlavné priciny vzniku kyslych dazd'ov.
Bolo dokdzané, Ze hlavnou pri¢inou vzniku kyslych daZdov je znecistenie atmosféry
kyselinotvornymi oxidmi pri spalovani fosilnych paliv kvéli vyrobe elektrickej energie. Podiel
na znecisteni maju aj niektoré odvetvia priemyslu.

4. Preco je otazka kyslych dazd'ov pre nas aktualna?
PretoZe kyslé dazde spdsobuju velké Skody na polnohospoddrstve, ekosystémoch, ludskom
zdravi, pamiatkach a budovdch. Kyslé daZde sa mézZu prendsat aj na velku vzdialenost od
priemyselnych oblastia postihovatvzdialené regidny.

5. Ktoré latky nachadzajuce sa v ovzdusi su pric¢inou kyslych dazd'ov?
Pricinou kyslych daZdov je pritomnost vysokych koncentrdcii oxidu uhlicitého, oxidov siry a
dusika v atmosfére.

6. Ktora oblast (regién) Slovenska je najviac ovplyvnend kyslymi dazdami?
Priemyselné zony Slovenska v okoli velkych podnikov. Na vychode Zeleziarne, okolie
RuZomberka...

7. Ktora oblast (regién) Slovenska je najmenej ovplyvnenakyslymi dazd'ami?
Chudobnéregiony s mdlo rozvinutym priemyslom, vidiek.

CVICENIE 9.2 — VYTVORTE!

Navrhnite pojmovid mapu na tému VODA a druhy vod zahrfiujice porovnanie pitnej,
dazd'ovej, minerédlneja destilovanej vody so zameranim na pritomnost idnov vo vode.
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MozZnéndvrhy:

rraatad with wana hiibhhl e

created with www.bubbl.us

Obr. 8.1 Mozné navrhy pomovych map (www.bubbl.us)
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CVICENIE 9.4 — ANALYZUITE!

Pokuste sa urdit predpoklady na porovnanie hodn6t pH, vodivosti, obsahu Cl-, NO; a SO, idnov
v meranych vzorkach vod.

Tabulka 8.1 Predikcna karta — monitorovanie vlastnosti kyslych dazd'ov

Pred realizéciou VLASTNOSTI KYSLYCH DAZDOV Po realizacii
experimentu experimentu
Pravdivy | FalosSny Pravdivy | FaloSny
vyrok vyrok vyrok vyrok
P F pH daZdovejvodyv porovnanis vodou P F

z vodovodu je vyssie.

P F Vodivost daZzd'ovejvody v porovnanis vodou P F
z vodovodu je nizsia.

P F Obsah Cl- I6nov je v dazd'ovej vode nizSiako vo P F
vode z vodovodu.

P F Obsah NO; je bude v dazd'ovejvode nizsiakovo P F
vode z vodovodu.
P F Obsah SO, " i6nov je v dazd'ovejvode vyssiako P F

vo vode zvodovodu.

CVICENIE 9.5 - ZDOVODNITE!

LR |

Doplrite zdévodnenia na porovnanie dazd'ovejvody a vody z vodovodu. .

Zdovodnite rozdielnu vodivost (uS/cm) nameranych vzoriek.

Vodivostje ukazovatelom celkového mnozZstva rozpustenych mineralov nachadzajtcich sa vo
vode. A prave preto ma voda z vodovodu vys$siu vodivost (vdcsie mnozstvo rozpustenych
minerdlov) ako dazd'ova voda.

Zdovodnite rozdielny obsah Cl- (mg/dm3) a NO;™ (mg/dm?3) iénov v nameranych vzorkach.
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Obsah NO; iénov v dazdovej vode je v porovnani svodou zvodovodu vyssi ato
v dosledku toho, Ze oxidy dusika pritomné v atmosfére reaguju s molekulami vody
a zrazky suta okyslené zavzniku kyseliny dusicnej.

Chlér je ukazovatelom znecistenia vody podobne ako amdnne iény a aj preto vieme
povedat Ze vacsie mnozstvo chléru je pritomné vo vode z vodovodu, kde voda je omnoho
CistejSiaako dazd'ovavoda.

Zdovodnite rozdielnu hodnotu pH v nameranych vzorkach.

pH dazd'ovej vody je v porovnanis vodou z vodovodu nizsie a to v dosledku pritomnosti
oxidu uhli¢itého a dalSich oxidovvo vzduchu. Aj preto je dazd'ova voda mierne kysla — jej
pH sa pohybuje v rozmedzi 2-5.

SRR LR LR RN ERERRRERRERERRERRERRNERERRERRNERNEREERNERRENEDR |

. CVICENIE 9.6 — ANALYZUJTE!

= Porovnajte namerané hodnoty s hodnotami a koncentraénymi limitmi pitnej vody na
= zaklade informacii na nasledujucich strankach

= https://www.ecoli.sk/files/documents/nv 496 2010.pdf,
" http://www.bvsas.sk/files/o-vode/ukazovatele-kvality-
vody/zakonypreludi sk 354 2006 zz 20160101-1.pdf.

= Vyznacte zistené prekrocenéhodnoty a zdovodnite ich.

Prekrocenie koncentracnych limitov méze byt spdsobené blizkostou odberového miesta
pri spalovniach odpadu alebo priemyselnych zariadeniach .

222



Otazky

vel'midobre

s malymi

nedostatkami

zatial' mi
to

nejde

Viem navrhnut pojmovi mapu na vybranu oblast

témy VODA.

Viem dokazat pritomnost Cl, SO4%", SO:%", CO3%"a NOs
ionov vo vode pomocou dokazovych reakcii (v pripade

absencie meracich senzorov v skole).

Viem vyslovit hypotézy na predpokladané hodnoty
parametrov pH, elektricka vodivost (uS/cm), obsah CI-
ibnov (mg/dm3), obsah NOs~ iénov (mg/dm3)

v meranych vodach - dazd'ovej a pitnej.

Poznam spdsob vzajomného porovnavania
vybranych ukazovatelov kvality vody (teplota,
pH, elektrickd vodivost, obsah chloridovych
iénov, obsah dusi¢nanovych iénov) vo vzorkach

vody z vodovodu a dazd'ovejvody.

Viem vysvetlit pri¢inu vzniku a désledky kyslych

dazd'ov na Zivotné prostredie.
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10 PERIODICKOST VLASTNOSTIi PRVKOV - PRACA S
DATABAZAMI

= Spojte rovnou ciarou (vodorovne, zvisle alebo Sikmo) 4 policka v tabulkach tak, aby boli
= pospajané prvky ktoré boli objavené v rovnakom ¢asovom intervale. Pracujte s ¢asovou osou
n

= objavu prvkov.

LOHA 10.2 — RIESTE!

a) 1835 - 1845 (Th, Er, La, Ru)
b) 1770 - 1775 (Ni, Mn, Cl, O)
c) 1890 - 1900 (He, Ne, Ar, Kr)

Al

Pb

Ru

Os

Ni

Cs

Kr

Mg

Ne

Hg

Pt

Rh

He

Ag

Tb

Er

La

Ru

Au

Ac

Rh

Li

Na

Ar

Fr

He

Sn

Cl

Bi

At

Zn

Ga

Ne

Ziaci pracuju vtejto sekcii stranky https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-table-

timeline/.

b)

Te

Zr

Kr

Ti

c)
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Porovnajte vlastnostinasledujucich dvojic prvkov a doplrite chybajice Udaje do tabulky.

CVICENIE 10.3 - ANALYZUIJTE!



Dusik (N)

Vapnik (Ca)

Atomové Cislo 7 20
Cislo skupiny V.A I.A
Cislo periody 2 4
Klasifikacia nekovy kovy alkalickych zemin
Skupenstvo plynné tuhé
Farba bezfarebny strieborny
Typ orbitalu p S
Elektrénova konfiguracia
valencnej vrstvy 2s* 2p° 4s*
Teplota varu - 195,79 °C 1484 °C
Hodnota elektronegativity 3,04 1
Brém (Br) Fluér (F)
Atémové cislo 35 9
Cislo skupiny VILA VILA
Cislo periody 4 2
Klasifikacia halogény halogény
Skupenstvo tekuté plynné
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Farba cerveny Zltozeleny
Typ orbitalu p p
Elektronova konfiguraciavalenénej vrstvy 4s?3d0 4p° 2s22p°
Teplota varu 59 °C - 188,12 °C
Hodnota elektronegativity 2,96 3,98

Ziaci pracuju v tejto sekcii stranky https://www.schoolmykids.com/learn/interactive-

periodic-table/compare-nitrogen-calcium/ a

https://www.schoolmykids.com/learn/interactive -periodic-table/ compare-bromine-

fluorine/.

. CVICENIE 10.4 — POUZITE!

= VypiSte z periodickej tabulky prvkov ku kazdej skupine 4 prvky. PomdZzte si pritom strankou
E https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-table-trends/.

Ziaci si vyberaju 4 lubovolné prvky z kazdej skupiny.

a) vzdacne plyny - He, Ne, Ar, Kr

b) kovy alkalickych zemin - Ca, Sr, Ba, Ra

¢) aktinoidy- Ac, Th, Pa, U

d) polokovy-B,Si, Ge, As

e) halogény -F, Cl, Br, |

f) Ziaci pracuju v tejto sekcii stranky https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-

table-trends/.

. ULOHA 10.5 — RIESTE!

= Napiste skratené elektrénové konfiguracie tychto prvkov.

Ziaci musia na kaidy prvok kliknat favym tlacidlom my3i a nésledne sa im zobrazi cela
charakteristika daného prvku.

a) Mg [He]2s? 2p° b) Zn [Ar] 4s?
c) Sn [Kr]5s2 5p? d) Hg [Xe]6s?
e) Ar [Ne]3s?3p® f) Mo [Kr]4d>5st
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Ziaci pracuju vtejto sekcii stranky https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-table-

trends/.

ULOHA 10.6 — RIESTE! =

Doplnte do tabulky chybajtce udaje.

Nazov Proténové Pocet vrstiev Cislo Cislo Pocet
prvku Cislo periédy skupiny valencnych
elektrénového elektrénov
obalu

Barium 56 6 6 I.A 2

Zlato 79 6 6 I.B 1

Fosfor 15 3 3 V.A 5

Ziaci pracuju vtejto sekcii stranky https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-table-

trends/.
rlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

ULOHA 10.7 — RIESTE! =

Z kazdej dvojice zakruzkujte prvok s vacsim atdmovym polomerom.Pomoézte si pritom strankou
https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-table-trends/.

a) Li K e) cl Br
b) Ca Ni f) Be Ba
c) Ga B g) Si S
d) 0 C h) Fe Au

Ziaci pracuju vtejto sekcii stranky https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-table-

trends/.

. ULOHA 10.8 - RIESTE! =
FIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII=

= Vyhladajte v PSP 3 prvky snizkymi a3 prvky svysokymi hodnotami elektronegativity =
E a podciarknite najelektronegativnejsiprvok.
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3 prvky s nizkou hodnotou elektronegativity — francium (0,7), cézium (0,79), rubidium (0,82)
3 prvky v vysokou hodnotou elektronegativity — fluér(3,98), chlér (3,16), kyslik (3,44)

Ziaci pracuju v tejto sekcii stranky https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-table-trends/.

’llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
E ULOHA 10.9 — RIESTE!
rllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

= Usporiadajte nasledujuce prvky podlarasticej hodnoty elektronegativity.

a) Ca, Mg, Sr b) O, Ge, P c) As, Se, Ca
a) Sr, Ca, Mg b) Ge,P, 0 c) Ca, As, Se

Ziaci pracuju vtejto sekcii stranky https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-table-

trends/.
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

ULOHA 10.10 — RIESTE! =

Vyhladajte v 7. hlavnej skupine prvok s najvyssou a prvok s najnizSou prvou ionizacnou energiou.

a) prvok s najvyssou prvou ionizaénou energiou —fluér (1681 kJ/mol)
b) prvok s najnizsou prvou ionizacnou energiou — astat (920 kJ/mol)

Ziaci pracuju vtejto sekcii stranky https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-table-

trends/.

: ULOHA 10.11 - RIESTE! =
’IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII=
= V kazdej skupine podciarknite prvok s najvyssou hodnotou prvej ionizaénej energie. »

a) fosfor, antimén, arzén b) barium, astat, zlato c) sodik, molybdén, germdnium

Ziaci pracuju vtejto sekcii stranky https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-table-

trends/.

’IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
. ULOHA 10.12 — RIESTE!

= Podciarknite prvok, ktory sa vyznacuje najvy$sou hodnotou elektronovej afinity prvkov. Vypiste
E prislusnd hodnotu elektrénovej afinity.
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a) Ca, Mg, Sr, Ba b)O, S, Se, Te
a) 13,95 kJ/mol b) 141 kJ/mol

Ziaci pracuju v tejto sekcii stranky https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-table-

trends/.

ULOHA 10.13 — RIESTE!

Vypiste zp - bloku PSP prvky s nulovou hodnotou elektronovej afinity. Zdovodnite, preco
prave tieto prvky maju nulovi hodnotu elektrénovejafinity.

Hélium, Nedn, Argdn, Kryptdn, Xendn a Radén.

Vysvetlenie

Elektrénova afinita vzacnych plynov je nulova, pretoZze tieto prvky maji Upne zaplnené ns? np®
orbitaly a teda dalsi elektrén by sa musel umiestnit az vo vrstve s vy$sim hlavnym kvantovym
Cislom, ¢o je energeticky nevyhodné.

Ziaci pracuju vtejto sekcii stranky https://www.schoolmykids.com/tools/periodic-table-

trends/.
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11 BIOSYNTEZA NUKLEOVYCH KYSELIN A BIELKOVIN,
GENETICKY KOD

UVEDOMENIE SI VYZNAMU:

: ULOHA 11.1 - RIESTE! =

= Mate zadany Usek vldkna DNA: 3'GTCAAGTCAAACS'.

Dopiste k zadanému vldknu komplenetarnevlakno, aby sa obnovila dvojzavitnica. Priklad zapiste
v programe Python.

B R B R RN RN RN ERERERERRRERRERRERRRRRRERERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRERNERN,I
RiesSenie:

Podla Chargafovho pravidlav molekule DNA musibyt rovnaké zastupenie purinovych (adenin A,
guanin G) a pyrimidinovych (cytozin C, tymin T) baz. Bolo zistené, Ze adenin sa paruje s tyminom
A-T, a cytozins guaninom G. VIdkna dvojzavitnice su orientované antiparalelne. DNA vldkno ma
dva konce 3" a 5. Pri zapise komplementarneho vlidkna musime brat do tvahy, Ze druhé vldkno
je orientované antiparalelne.

Vysledok:

3" GTCAAGTCAAACS’
5 CAGTTCAGTTIG 3’

Zdrojovy kéd v jazyku Pyton je nakonci prilohy.

ULOHA 11.2 — RIESTE!

Mate uvedeny UsekvlaknaDNA:3’'CATTGAGTYS'.

Dopiste k nemu komplementdrnevldkno mRNA. Priklad zapiSte v programe Python.

R R R R R R R R R R R R R R R RERRRERRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRRRE ]
RiesSenie:

V molekule RNA sa nevyskytuje pyrimidinovd bazatymin. Namiestonej sav RNA nachadza baza
uracyl, ktory je komplementdrnou bazou k adeninu.

Prepis genetickejinformdcie z DNA do mRNA sa uskutoc¢niuje pomocou DNA dependentnej RNA
polymerazy. Je doleZité si uvedomit Ze polymeraza ¢ita matricu (vldkno DNA) v smere 3’35,
zatial' ¢o syntéza RNA retazca prebiehav smere 5'>3’. Z hladiska jedného prepisovaného génu
mozeme vldkna dvojzavitnice DNA rozdelit na kddujlce a pracovné vldkno. Kédujice vidkno ma
rovnaku sekvenciu ako vysledna mRNA.

Vtomto jednoduchom pripade uvaZzujeme, Ze uvedené vldkno je  pracovné vldkno
a uskutocnime len prepis podla komplementarity baz.
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Vysledok:

3" CATTGAGT5’ - kddujuce vidkno
5°GTAACTCA 3’- pracovné vldkno

3’CAUUGAGUS5 - mRNA

Zdrojovy kéd v jazyku Pyton je nakonci prilohy.

ULOHA 11.3 —RIESTE! =

Mate uvedené kédujice viaknoDNA:5 CATTGAG T3,

Napiste sekvenciu mRNA, ktora vznikne transkripciou tohto génu. Priklad zapiSte v programe
Python.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII=
RieSenie:

Existuju dve rieSenia. V prvom rieSenivzhladom ktomu Ze ide o vldkno kédujuce (ma rovnaku
sekvenciu ako mRNA), staéiprepisat tuto sekvenciu avymenit Tza U. Kédujuce vldkno je rovnako

orientované ako vlakno mRNA.

Druhé riesenie je pomalSie ale kompletnejSie. Ku kddujucemu vldaknu najprv doplnime

komplementarny retazecpracovného vlaknaa podla neho potom doplnime vldkno mRNA.

Vysledok:

5  CATTGAGT 3’ - kddujuce vidkno
3" GTAACTCAYS' - pracovné vlakno
5" CAUUGAGU 3'- mRNA

Vysledok je rovnaky ako v priklade 2, ale vlakno je opacne orientované.

- ULOHA 11.4 — RIESTE! =

= Méte uvedeny GsekvlaknamRNA:5AUGCAGUGA3".

Urobte translaciu a zapiSte vzniknutu sekvenciu aminokyselin. Priklad zapiSte v programe Pyton.
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Riesenie:

Translacia prebieha na ribozdmoch kde je matrica (vldkno mRNA) ¢itand v smere 5'=>3’. Bolo
zistené Ze geneticky kéd je tripletovy, o znamend Ze o rozpoznanie jednej konkrétnej
aminokyseliny rozhoduje vzdy trojica susednychnukleotidov. Tieto trojice sana mRNA oznacuju
ako koddény. Aminokyseliny si na miesto proteosyntézy prinasané naviazané na molekuly tRNA.
Molekuly tRNA maju vo svojej sekvencii zaradeny triplet bdz, ktory je komplementamy
k uréitému tripletu — kodénu na mRNA. Tento triplet sa na tRNA oznacuje ako antikodédn.
Parovanie kodén — antikodén zaisti spravne zarad'ovanie aminokyselin v zavislosti na citanej

matrici mRNA.

Ulohu vyriedime podla tabulky genetického kédu, kde si uvedené triplety s prislu$nou

aminokyselinou.

Translaciu zahajuje iniciatny kodén AUG (zaroven kéduje metionin) a ukoncuju ju kodény

terminacné UAA, UAG a UGA.

Vysledok:

met-glu

Zdrojovy kéd v jazyku Pyton je na konci prilohy.

(SRR LR R LR RN RRRRRRRRERRRERERRENERRENR]

ULOHA 11.5 — RIESTE! =
» Mame zadané kddujlce vidknoDNA:3" TTTAGTGGATACACGS'. .
= Napiste sekvenciu mRNA. Uskutoénite translaciu a zapiste vzniknutu sekvenciu aminokyselin. =
= Priklad zapiSte v programe Python. -
Riesenie:

Postupujeme ako v predchdadzajucich prikladoch. Je nutné si uvedomit Ze vldkno mRNA ma
polarizaciu v smere 3’5", Je nutné siuvedomit Ze transldcia prebiehav opaénom smere 5 >3".
Preto je nutné postupovat vtomto smere. Jednoduchsie rieSenie je prepisat mRNA do
pozadovaného smeru. Potom uzZ nie je problém pomocou tabulky genetického kédu napisat
sekvenciu aminokyselin. Vtomto pripade vzniknu len 3 aminokyseliny, Stvrty triplet je UGA,

ktory je terminacny a ukonci tak translaciu.

Vysledok:

3" ATGAGTGGATACTAAS’ - kédujuce vlakno
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5'TACTCACCTATGATT 3’ - pracovné vlakno
3’AUGAGUGGAUACUAAS’ - mRNA
5’AAUCAUAGGUGAGUA3’ - spravne orientované vlakno
met- ser-gly -tyr - vzniknuty tripeptid
Zdrojovy kéd v jazyku Pyton je nakonci prilohy.

ULOHA 11.6 — RIESTE!

Mame zadanu sekvenciu mRNA. Uskutocnite translaciu a zapiSte vzniknutd sekvencu
aminokyselin.

1. 5 AUGUUUCUAGAGAGAUAAYZ
2. 5UUUUCCAUGUGUCAAUGAY

3. 5UUUUCCAUGUGUUGACAAY

Riesenie:
Ulohu vyrie$ime podla tabulky genetického kédu, kde su uvedené triplety s prislusnou
aminokyselinou. Translaciu zahajuje iniciacny kodon AUG (zaroven kéduje metionin) a ukoncuju

ju koddényterminacné UAA, UAG a UGA. Pouzite zdrojovy kdd z prikladu 5.
1. 5 AUGUUUCUAGAGAGAUAA3

met- phe-leu-glu - arg

2. 5" UUUUCCAUGUGUCAAUGA3’

met- cys - glu

3. 5 UUUUCCAUGUGUUGACAA3’

met- cys
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Tabulka na rieSenie genetického kodu

. C A G

U
U | UUU | fenylalanin| UCLU serin UAU| tyrosin | UGLU | cystein
UUC | fenylalanin| UCC serin UAC| tyrosin | UGC | cystein
UUA| leucin |UCA| serin UAA stop UGA stop
UUG| leucin |UCG| serin UAG stop UGG | tryptofan
C|CUU| leucin |CCU| prolin |CAU| histidin |CGU/| arginin
CUC| leucin |CCC| prolin |CAC| histidin |CGC| arginin
CUA| leucin |[CCA| prolin |CAA| glutamin | CGA| arginin
CUG| leucin |CCG| prolin |CAG| glutamin |CGG| arginin
A |AUU| izoleucin | ACU| treonin | AAU| asparagin | AGU serin
AUC| izoleucin | ACC| treonin | AAC | asparagin | AGC serin
AUA | izoleucin | ACA | treonin | AAA lysin AGA | arginin
AUG| metionin |[ACG| treonin | AAG lysin AGG| arginin
G | GUU valin GCU| alanin |GAU kys. GGU| glycin
GUC valin GCC| alanin | GAC | asparagova| GGC| glycin
GUA valin GCA| alanin | GAA kys. GGA| glycin
GUG valin GCG| alanin | GAG| glutamova |[GGG| glyein

Zdrojovy kod v jazyku Pyton
Projektv jazyku Python
Zakladné informdcie o pouzitych vyvojovych prostriedkoch

Pycharm — IDE - Integrated development environment - integrované vyvojové prostredie, je
distribuované s JRE (Java Runtime Environment), takZe nie je nutné instalovat Javu pre
spustenie programu Pycharm

Edicie Pycharm

Professional - je k dispoziciiako plateny profesionalny nastroj - podporuje viac programovacich
jazykov, vyvoj pre WEB, pre databdzy — SQL atd".

Community, Educational - su k dispozicii zadarmo (opensource) pre pracu, napr. Python, XML,
JSON — pre vedecké ucely

Python - programovaci jazyk existujlcivoverziach:
Verzia2 - 2.6a2.7

Verzia3 - od 3.4 po 3.7

V uvedenom projekte boli pouzité verzie

Pycharm 2018.1 (Community edition) aPython 3.6.5
Spustenie a tvorba projektu

Projekt:
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B welcometo PyCharm - [m] x

untitled

~\PycharmProjects\untitled

PyCharm

Version 2018.1

* Create New Project
& Open

& Check out from Version Contrel «

4# Configure ~ Get Help =

Ak potrebujeme vytvorit novy projekt vyberieme Create New Projekt; ak chceme otvorit
existujuci—vyberieme moznost Open.

Vytvorime novy projekt, ktory pomenujeme P1.

"B P1 [C:\Users\Kamil\PycharmProjects\P1] - PyCharm
File Edit View Navigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help

[Pt
€5 Project Files = = | - -

P1 (C:\Users\Kamil\Py 1

Structure k-2

> Il Libraries
[:: Module Dependencies

Volby: File — Settings — Projekt P1 — Projekt Interpreter. Pre Projekt interpreter je nutné pridat
cestuk spustitelnému tvaru Python.exe
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File Edit View Navigate Code Refactor Run Tools V(S Window Help

P1)

{} Project Files = (]

P1{C:\Users\Kamil\PycharmProjects\P1)
7 idea

E Settings

Q- Project:P1  Project Interpreter

> Appearance & Behavior

Keymap
» Hditor Package
pip

Plugi
= setuptools

» Version Control
+ Project:P1

m @

Project Inten

[l

[

Project Structure
» Build, Execution, Deployment
» lanquages & Frameworks
» Tools

Project Interpreter: l’VPython 3.6 (P1) C:\Users\Kamil\PycharmPr

901
2880

For current project

P1\wenv\Seripts\python.exe

Version Latest
» 181

» 4062

Nastavime kompatibilitu kédu s pouzitou verziou jazyka Python

Volby:File - Settings—Editor —Inspections—Python—Code compatibility Inspection

>

» Appearance & Behavior
Keymap

v Editor

> General
Font
» Color 5cheme

> Code Style

5
o
=

=)

3

o

ol

File and Code Templates
File Encodings
Live Templates
File Types
Emrmet
Images
Intentions
Language Injections
Spelling
TODO
Plugins
Version Control
Project: Bio
Build, Execution, Deployment
Languages & Frameworks
Tools

[t}

Profile: | Project Default Project v B

ar Y ZIza

> Buildout

» General [ J0|

> HTML

» Internationalization

> JSON

> Properties Files [m]

v Python [m]
Access to a protected member of a class or a module
Access to properties
Argument passed to function is equal to default parame  []
Assigning function call that doesn't return anything
Assignment can be replaced with augmented assignmer  []
Assignment to 'for' loop or 'with' statement parameter

Bad except clauses order

Boolean variable check can be simplified

Byte literal contains characters » 255

Calling a methed by class using an instance of a differer
Chained comparisons can be simplified

Class has no _init_ method

Class must implement all abstract methods

Class specific decorator on methed outside class
Classic style class usage
Code compatibility inspection
Command-line inspection
Cormparison with Mone performed with equality operatc
Dataclass definition and usages

Default argument is mutable

Definition of __slots__in a class

Deprecated function, class or module

Dictionary contains duplicate keys

Nirtinnare rreatinn conld he rewritten b dictinnane liter

Description

Enable this inspection if you need your code to be compatible with a
range of Python versions (for example, if you're building a library). The
range of Pythen versions with which the code needs to be compatible
can be specified in the inspection settings.

Severity: | Warning ~ | In All Scopes

Options

Check for compatibility with python versions:
(W
27
ES

Ukoncenie projektu P1
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E P1 [Ch\Users\Kamil\PycharmPrajects\P1] - PyCharm
Edit View Mavigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help

Mew Project...

MNew... Alt+Insert L g |
MNew Scratch File Ctrl+ Alt+Shift+Insert

= Open...
Save As..,

Open Recent ?

Close Project

Rename Project...
5 Settings.., Ctrl+ Alt+S
Default Settings...
Import Settings...
Export Settings...
Settings Repository...

Otvorenie existujuceho projektu P1

Ak chceme otvorit uz existujlci projekt klikneme na P1v Gvodnejobrazovke, alebo vyberieme
z menu File — Open.

E Welcome to PyCharm -

rmProjectsiP1

untitled
~\PycharmProjects\untitled

PyCharm

Version 2018.1

9 Create New Project

= Open
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File Edit View Mavigate Code Refactor Run Tools VC5 Window Help
Pt
Open File or Project >
G Project ~ @ = | -ﬁj
b B P1 C\Users\Kamil\PycharmProjects\P1 aS e B X [¥p] Hide path
b Il External Libraries -
B Scratches and Consoles =
w  m Users
[ Kamil
> [ .android
> W .PyCharmCE2018.1
» [0 3D Objects
> [ Contacts
> [0 Desktop
> [ Documents
> [ Downloads
> [0 Faverites
> [ Links
> [0 Music
> [0 OneDrive
> [0 Pictures
> [ polar
~ [0 PycharmProjects
> D aP1 .
»  [Uguntitled
Structure E - » [ Saved Games
> [0 Searches
> [0 Videos

Pridanie stboru do projektu:

Volba: File - New - Python File.

Eile Edit ¥Yiew NMawigate Code Refactor Run Teools WCS Window Help
N 25 )

G Project - €0 == | -
~ P11 ChUsershKamilPycharmProjectshP1
Mew .
% | = File
0 Directory oles

0 Python Package

= Jupyter Motebook
i HTRL File
iﬂ| Resource Bundle

B Mew Python file X

Name: |f] | 11

Kind: | [ Python file v|
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Stav po pridani

™ fl.py
> |llll External Libraries
[ Scratches and Consoles

File Edit View MNavigate Code Refactor
P1; @& fl.py

G Project = (%

o P1 Ch\Users\Kamil\PycharmProjectsiP1
> venv library root

Run Tools WC5 Window Help

+ | 8- 1| @flpy

Vymazanie suboru f1

Ak chceme odstranit siborf1 z projektu— pravymtlac¢idlom mysi vyvoldme kontextové menu

a pouzijeme volbu Delete.

G Project = & = | ¥ I+ | =f
r P1 Ch\Users\Kamil\PycharmProjects\P1
> venv library root
= f1.py
Il External New ?
B Scratche 06 Cut Ctrl+X
g Copy Ctrl+C
Copy Path Ctrl+ Shift+ C
Copy Relative Path Ctrl+ Alt+ Shift+ C
= Paste Ctrl+V
=+ lump to Source F4
Find Usages Alt+F7
Inspect Code...
Refactor >
Clean Python Compiled Files
Add to Favorites »
Delete... Delete
P Runf1" Ctrl+Shift+F10
Mmoo
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Spustenie aplikacie:

Vytvorime novy projekt Bio. Priddme don subor bioinfo. Bioinfo je subor, ktory ma za tlohu:
priradit k zadanému vlaknu DNA komplementarne vldkno, dopisat sekvenciu mRNA, zapisat
vzniknutu sekvenciu aminokyselin.

File Edit Yiew Mavigate Code Refactor Run Tools VC5 Window Help
Bio } ' bioinfo.py ¢
[ Project ~ € = | #- I+ | [@bioinfopy
3 Bio C:\Users\Kamil\PycharmProjects\Bio 1 pamatove_vlakno = input("Zadaj pamdtové vlakno DNA:")
3 Dlvenv library root 2
2 bioinfo.py 3 aminoacids = |
External Librarie 4 "UUU": "phe”,
dternal Libraries . ey
7 Scratches and Consoles € "IUA": "len",
7 "G Illeu",
8 "UCU": "ser",
3 "ICC": "ser”,
10 "UCA": "ser",
11 "UCG": "ser",
12 IIUA.'UII : Ilty-.!\llr
] PIIACT: Uiy
Struktura stboru bioinfo.py
Structure T = | - I+

2w ® £ = | & T
M @ bioinfo.py

v pamatove_vlakno

¥ aminoacids

vytwor_pracovne_wlakno(vstup)
wytwor_mrnalvstup)
wytwor_tripeptidivstup)
otocenie(vstup)

pracovne_wvlakno

mrna

€ € € = = =y

wzniknuty_tripeptid

Tuato Struktdru vieme ziskat pouzitim volieb: View - Tool Windows - Structure.
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Bio [ChUsers\Kamil\PycharmProjects\Bic] - .. Abicinfo.py [Bic] - PyCharm
Eile Edit WUTETN Mavigate Code Refactor Run Tools VG5 Window Help
Bio Tool Windows m Project Alt+1
67 Project  Quick Definition Ctrl+Shift+| | % Favorites Alt=2 B o
v Bio Cuick Documentation Ctri+Q Run Alt+d
3 . E* Jump to Source R4 LEo 2 d
i 5
3 K Show Source Ctrl+Enter | = TODO Alt+6 =
Structure Alt+7
> llliExter  Recent Files Ctri+E '?
= ) ] Version Control Alt+5 2
- Scrat Recently Changed Files Ctrl+Shift+E
) © Ewent Log g
Recent Changes Alt+Shift+C
- % Python Console a
+* Compare With... Ctrl+D Terminal Al+F12 L
r@' Compare with Clipboard =
&3
Cuick Switch Scheme... Ctrl+" ca
Toolbar €5
Tool Buttons g€
&7
" Status Bar =
" Mavigation Bar €9
Bidi Text Direction > 7
Tl
Enter Presentation Mode 73
Enter Distraction Free Mode 73
Enter Full Screen 74
TE

Spustenie programu: pouzijeme vol'bu Run bioinfo.

File Edit View MNavigate Code Refactor Tools VC5 Window Help
Bio ) | bicinfo.py ¢
B Project = ¥ Debug 'bicinfo Shift+F9
: o | Run.. Alt+Shift+F10
v Bio C\Users\Kamil\PycharmProjects\Bio .
. ¥ Debug.. Alt+Shift+F
2 veny library root
B bioinfo.py ’*: AtFach tolLucaI.Prucess...
> Il External Libraries BT U Dt
[ Scratches and Consoles 3 T LS !
Stop Ctrl+F2
Show Running List
Stop Background Processes... Ctrl+5Shift+F2
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Komunikacia s programom.

= B m¥

=l
o B
=]

&
F |

m
K

un: ". biinfo

a=a+ "C'

vytvor_pracovne_viakna() » foriin range(len(vstup]))

C:\Users\Kamil\PycharmProjects\Bio\venv\Scripts\python.exe C:/Users/Kamil/PycharmProjects/Bic/bicinfo.py

Zadaj pamatové vlakno DNA:

Ladenie programu:

Nastavenie stopadries.

Stopadresy nastavime kliknutim napravo od €isla riadku v okne zdrojového kodu.

l3s
135
140
141
142
14z
144
145

@ pracovne vlakno = vytvor pracovne wlakno (pamatowve vlakno)
print {"Pracovné wlakno DMNA:",
@ mrna = VyLwor mrna(pracovne wlakno)
print {("mRNA:", mrna)
vEniknuty tripeptid = vytvor_ tripeptid(mrna)
print {"™Wzniknuty tripeptid:",

pracovne_wvlakno)

vEniknuty tripeptid)

Start ladenia

ects\Bio] - L A\bicinfo.py [Bio] - PyCharm
Refactor WHIGN Tools WC5 Window Help
P, Run 'bicinfo’ Shift+F10
Debug 'bicinfo’ Shift+F9
| » Run.. Alt+Shift+F10 A
rojects\Bio M N

Ao Chifs.En |K = Otocenie (vstuy

Vstup do ladenejfunkcie : klaves F7 alebo zvyrazneny symbol.

ebug:

| b

Frames‘ [Z] console -+

l". bioinfo | Step Into (F7)
= | T (N

AN E

b B MainThread

<module>, bicinfo.py:139

IE execile, _pydev_execfile.py:18
& run, pydevd.py: 1068
s & main, pydevd.py: 1638

5 <modules, pydevd.py:1664
E
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Pokracovanie bez vstupu do ladenej funkcie - kldves F8 alebo zvyrazneny symbol.

Debug: » bicinfo Step Ower (F8)
Ch | E Frames | [E] Console +=( k= | ¥ M A Ny

P | E MainThread

i <module>, bioinfo.py:139

|

0
1

_—
|\‘?|

F B

Start programu z prikazového riadku

C:\Users\Kamil\PycharmProjects\Bio>python bioinfo.py

Zada]j pamdtové vlakno DMNA:GGG

RIESENIE PRIKLADU 1 V JAZYKU PYTHON
Znaky=["3","5","A","T","G","C"]

#pracovnevlakno
def vytvor_pracovne_vlakno(vstup):
g =nm
foriinrange(len(vstup)):
if vstup[i]=="5":
a=a+"3"
elifvstupl[i] =="3":
a=a+"5"
elifvstup[i] =="A":
a=a+"T"
elifvstupl[i]=="T":
a=a+"A"
elifvstup[i]=="G":
a=a+"C"
elifvstup[i]=="C":
a=a+"G"
else:
a=a+ vstupli]
return a

kodujuce_vlakno = input("Zadaj kodujtice viakno:")
i =len(kodujuce_vlakno)

ifi<5:
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print("Prli$ kratky retazec")
exit(0)

if (kodujuce_vlakno[0] !='3') and (kodujuce_vlakno[0] !="'5"):
print(" Nespravny prvy znak")
exit(0)

if (kodujuce_vlakno[i-1] !="'3') and (kodujuce_vlakno[i-1] !="'5'):
print(" Nespravny posledny znak")
exit(0)

if kodujuce_vlakno[0] == kodujuce_vlakno[i-1]:
print(" Nepripustna zhoda medzi prvym a poslednym znakom")
exit(0)

forjinrange (0,i):
if kodujuce_vlakno[j] notin znaky:
print(" Nespravny znakv retazci: "+kodujuce_vlaknolj])
exit(0)

pracovne_vlakno =vytvor_pracovne_vlakno(kodujuce_vlakno)
print("Pracovné vlakno:", pracovne_vlakno)

RIESENIE PRIKLADOV 2 A 3V JAZYKU PYTHON

Znaky: [ll 3", ll5ll , IIAII’ IITII , IIG ll, IICII]

#pracovnevlakno
def vytvor_pracovne_vlakno(vstup):
a=""
foriinrange(len(vstup)):
ifvstup[i]=="5":
a=a+"3"
elifvstupl[i] =="3":
a=a+"5"
elif vstup[i] =="A":
a=a+"T"
elifvstup[i]=="T":
a=a+"A"
elifvstup[i]=="G":
a=a+"C"
elif vstupl[i]=="C":
a=a+"G"
else:
a=a+ vstupli
return a

defvytvor_mrna(vstup):
b = nn
foriinrange(len(vstup)):
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if vstup[i]=="5":
b=b+"3"
elifvstupl[i] =="3":
b=b+"5"
elifvstup[i] =="A":
b=b+"U"
elifvstupl[i] =="T":
b=b+"A"
elifvstup[i]=="G":
b=b+"C"
elifvstup[i]=="C":
b=b+"G"
else:
b=b + vstupli]
return b

kodujuce_vlakno = input("Zadaj kédujtice viakno:")
i =len(kodujuce_vlakno)

ifi<5:
print("Prli$ kratky retazec")
exit(0)

if (kodujuce_vlakno[0Q] !="3') and (kodujuce_vlaknol[0] !="'5"):
print(" Nespravny prvy znak")
exit(0)

if (kodujuce_vlakno[i-1] !="'3") and (kodujuce_vlakno[i-1] !="'5'):
print(" Nespravny posledny znak")
exit(0)

if kodujuce_vlakno[0] == kodujuce_vlakno[i-1]:
print(" Nepripustna zhoda medzi prvym a poslednym znakom")
exit(0)

forjinrange(0,i):
if kodujuce_vlakno[j] notinznaky:
print("Nespravny znakv retazci: "+kodujuce_vlaknolj])
exit(0)

pracovne_vlakno = vytvor_pracovne_vlakno(kodujuce_vlakno)
print("Pracovné vlakno:", pracovne_vlakno)

mrna = vytvor_mrna(pracovne_vlakno)
print("mRNA:", mrna)

RIESENIE PRIKLADU 4 V JAZYKU PYTHON

aminoacids = {
“UUU": "phe“,
"UUC": Ilphell'
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IIUUAII
IIUUGIl

"Ucu":
"ucc":
"UCA":
"UCG":
"UAU":
"UAC":
"UAA":
"UAG":
"UGU":
"UGgC":
"UGA":

IIUGGII

"CUuuU":
"cuc":
"CUA":
"CUG":
"CCU":

n cccll :
"CCA":

IICCGII:
IICAUII:

n cAcll :
"CAA"

n CGAII

IIACC" :

"ACA":
"ACG":
"AAU":
"AAC":
"lys",

IIAAAII
"AAG"

"AGU":
"AGC":
IIAGAII:

"AGG"
"GUU“

"GUC":

IIGUAII
IIGUG“
IIGCUII

"GCC":

"leu",
"leu",

pro-,
n proll'
"pro",
"his",
"his",

:"glu",
"CAG":
"CGU":
"CGC":

n gl ulll
llargll ,
n arg",

:"arg",
"CGG":
"AUU":
"AUC":
"AUA":
"AUG":
"ACU":

“arg",
"ile",
"ile",
"ile",
"met",
"thr",
"thr",
"thr",
"thr",

n n

asn",

:"IVS",
useru
7
nsern’
nargu’
" n
:"arg",
. uvalu
. 7
||va|n’
. uvalu
C ’
. uvalu
. 7
:"ala",
"ala",

IIGCAII: llalall’

IIGCG"

: "ala"’
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llGAUIl : n aspll'

"GAC":"asp",
"GAA":"glu",
"GAG":"glu",
"GGU":"gly",
"GGC":"gly",
"GGA":"gly",
"GGG":"gly"

}

znaky= [ll 3"' II5II' "A", "U ll’ n Gll' llcll]
inic_aacid ="met"

def vytvor_peptid(vstup):
je_inic= 0
je_stop=0
je_pomlcka=0
triplet=""
aminoacid =
aacid =""
horny_index =len(vstup)-1

i=1

whilei <horny_index-2:
triplet = vstup[i] + vstup[i+ 1] + vstupli+ 2]
aacid = aminoacids[triplet]
if aacid =="stop":

je_stop=1
break
else:
if aacid ==inic_aacid:
je_inic=1
ifje_inic==1:

ifje_pomlcka==0:
aminoacid = aminoacid + aacid
je_pomicka=1
else:
aminoacid =aminoacid + "-" + aacid
i=i+3

if je_inic==0:
aminoacid = "Inicializa¢ny kodon nebol najdeny"

if je_stop ==0:
aminoacid = "Stop kodon nebol najdeny"

#aminoacid = aminoacid[1:]
return aminoacid
kodujuce_vlakno = input("Zadaj kédujtice viakno:")
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i =len(kodujuce_vlakno)

ifi<b5:
print("Prlis kratky retazec")
exit(0)

if (kodujuce_vlakno[0] !='3') and (kodujuce_vlakno[0] !="'5"):
print(" Nespravny prvy znak")
exit(0)

if (kodujuce_vlakno[i-1] !="'3') and (kodujuce_vlakno[i-1] I="'5'):
print(" Nespravny posledny znak")
exit(0)

if kodujuce_vlakno[0] == kodujuce_vlakno[i-1]:
print(" Nepripustna zhoda medzi prvym a poslednym znakom")
exit(0)

forjinrange (0,i):
if kodujuce_vlakno[j] notin znaky:
print("Nespravny znak v retazci: "+kodujuce_vlaknolj])
exit(0)

vzniknuty_peptid=vytvor_peptid(kodujuce_vlakno)
print("Vzniknuta aminokyselina/ peptid”,vzniknuty_peptid)

RIESENIE PRIKLADU 5 V JAZYKU PYTHON

aminoacids = {

"Uuu":"phe",
"UucC":"phe",
"UUA":"leu",
"UUG":"leu",
"UCU":"ser",
"UCC":"ser",
"UCA":"ser",
"UCG":"ser",
"UAU": "tyr",
"UAC": "tyr",
"UAA":"stop",
"UAG":"stop",
"UGU":"cys",
"UGC":"cys",
"UGA":"stop",
"UGG":"trp",
"CUU":"leu",
"Ccuc":"leu",
"CUA":"leu",
"CUG":"leu",
"CCU":"pro",
"CCC":"pro",
"CCA":"pro",
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"CCG":"pro",
"CAU":"his",
"CAC":"his",
"CAA":"glu",
"CAG":"glu",
"CGU":"arg",
"CGC":"arg",
"CGA":"arg",
"CGG":"arg",
"AUU":"ile",
"AUC":"ile",
"AUA":"ile",
"AUG":"met",
"ACU":"thr",
"ACC":"thr",
"ACA":"thr",
"ACG":"thr",
"AAU":"asn",
"AAC":"asn",
"AAA":"lys",
"AAG":"lys",
"AGU":"ser",
"AGC":"ser",
"AGA":"arg",
"AGG":"arg",
"GUU":"val",
"GUC":"val",
"GUA":"val",
"GUG":"val",
"GCU":"ala",
"GCC":"ala",
"GCA":"ala",
"GCG":"ala",
"GAU":"asp",
"GAC":"asp",
"GAA":"glu",
"GAG":"glu",
"GGU":"gly",
"GGC":"gly",
"GGA":"gly",
"GGG":"gly"
}

Znaky: [II 3Il' Il5ll' IIAII, IITII , IIG II’ llcll]
inic_aacid ="met"

#pracovnevlakno
def vytvor_pracovne_vlakno(vstup):
a=""
foriinrange(len(vstup)):
if vstup[i]=="5":
a=a+"3"
elifvstup[i] =="3":
a=a+"5"
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elifvstup[i]=="A":
a=a+"T"

elifvstupl[i] =="T":
a=a+"A"

elifvstup[i]=="G":
a=a+"C"

elif vstupli] =="C":
a=a+"G"

else:
a=a+ vstupli]

return a

defvytvor_mrna(vstup):
b=
foriinrange(len(vstup)):
ifvstup[i]=="5":
b=b+"3"
elif vstup[i] =="3":
b=b+"5"
elifvstup[i]=="A":
b=b+"U"
elifvstup[i] =="T":
b=b+"A"
elifvstup[i]=="G":
b=b+"C"
elif vstupl[i]=="C":
b=b+"G"
else:
b =b + vstupli]
return b

def vytvor_tripeptid(vstup):
if vstup[0] =="3":
X = otocenie(vstup)
print("otoceny:", x)
else:
# x =vstup[2:-2]

x = vstup[1]+vstup[2]+vstup[3]
triplet=""
aminoacid =

i=0
whilei <len(x):
triplet = x[i] + x[i+ 1] + x[i+ 2]
kodon =aminoacids[triplet]
ifkodon =="stop":
break
else:
aminoacid = aminoacid +
i=i+3
aminoacid = aminoacid[1:]
return aminoacid

+ kodon
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defvytvor_peptid(vstup):
je_inic= 0
je_stop=0
je_pomlcka=0
triplet=""

aminoacid =""

aacid =""

horny_index =len(vstup)-1

i=1

whilei <horny_index-2:
triplet = vstupli] + vstup[i+ 1] + vstup[i+ 2]
aacid = aminoacids[triplet]
if aacid =="stop":

je_stop=1
break
else:
if aacid ==inic_aacid:
je_inic=1
ifje_inic==1:

if je_pomlcka==0:
aminoacid = aminoacid + aacid
je_pomicka=1
else:
aminoacid =aminoacid + "-" + aacid
i=i+3

if je_inic==0:
aminoacid = "Inicializa¢ny kodon nebol najdeny"

if je_stop ==0:
aminoacid = "Stop kodon nebol nijdeny"

#aminoacid = aminoacid[1:]
return aminoacid

def otocenie(vstup):
otoceny=""
if vstup[0] 1="3":
return vstup
| = len(vstup)-1
foriinrange(l,-1,-1):
otoceny = otoceny+vstupli
# znak=vstupl[i]
# otoceny = otoceny+znak

return otoceny
kodujuce_vlakno = input("Zadaj kédujtice viakno:")
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i =len(kodujuce_vlakno)

ifi<b5:
print(" Prli$ kratky retazec")
exit(0)

if (kodujuce_vlakno[0] !='3') and (kodujuce_vlakno[0] !='5"):
print("Nespravny prvy znak")
exit(0)

if (kodujuce_vlakno[i-1] !="'3') and (kodujuce_vlakno[i-1] !="'5'):
print(" Nespravny posledny znak")
exit(0)

if kodujuce_vlakno[0] == kodujuce_vlakno[i-1]:
print(" Nepripustna zhoda medzi prvym a poslednym znakom")
exit(0)

forjinrange (0,i):
if kodujuce_vlakno[j] notin znaky:
print("Nespravny znak v retazci: "+kodujuce_vlaknolj])
exit(0)

pracovne_vlakno =vytvor_pracovne_vlakno(kodujuce_vlakno)
print("Pracovné vlakno DNA:", pracovne_vlakno)

mrna = vytvor_mrna(pracovne_vlakno)
print("mRNA:", mrna)

otocene = otocenie(mrna)
print("Spravne orientované vlakno", otocene)

vzniknuty_peptid=vytvor_peptid(mrna)
print("Vzniknuta aminokyselina/ peptid",vzniknuty peptid)
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