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Leptani vajecnych skotapek piirozené kyselymi roztoky je tradi¢ni postup zdobeni velikono¢nich kraslic. Tato techni-
ka vyuZzivajici pouze latky, které jsou pravné klasifikovany jako potraviny, je snadno proveditelnd a umoziiuje demonstro-
vat nékteré zakladni chemické principy (reakce mezi kyselinou a soli; vliv doby a teploty na prib¢h reakce).
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Uvod

Vyznamnou soucasti vyuky chemie je pokus. Pokus
je v ramci vyuky chemie zdrojem informaci a zplisobem
ovéfeni teoretickych poznatkli sdé€lenych ucitelem, ale
i moznosti rozvijet dovednosti zakti v oblasti logického
mysleni (schopnost propojovat experimentalni vysledky
s teoretickymi predpoklady) i v oblasti psychomotorickych
dovednosti (napf. vazeni, odmé&fovani roztoki, pipetovéani)'.
Pokud je chemicky pokus soucésti $irSiho tématu v ramci
projektové vyuCovaci metody, pak vede k ziskani
a rozvijeni poznatkd i z dalSich oborG (napf. spojitost
a propojeni pfirodnich zakont, vyuziti chemickych déji
v b&zném Zzivots). Usp&iné provedeni chemického pokusu
na zaky klade naroky i v ramci moralné volnich vlastnosti
(soustfedeéni, spoluprace, odpovédnost, peclivost, ukazné-
nost)'. Chemicky pokus je tedy nejen zdrojem kompetenci
zaka spjatych s obsahem pfedmétu chemie, ale i kompe-
tenci dalSich (napf. kompetence k feSeni problému, kom-
petence pracovni, popi. kompetence socialni a personalni).
Vyznam pokusu pro vyuku chemie se odrazi i v ramco-
vych vzdélavacich programech jak pro zakladni vzdélava-
ni, tak pro gymnazia. Tyto dokumenty mluvi o pozadavku
u zakl rozvijet dovednosti soustavné, objektivné a spoleh-
livé pozorovat, experimentovat, vytvaiet a ovéfovat hypo-
tézy o podstaté pozorovanych jevi, analyzovat vysledky
a vyvozovat z nich zavéry™. Ramcovy vzdélavaci pro-
gram pro gymnazia pak mluvi i o schopnosti predvidani
priibéhu studovanych piirodnich procest’. Provedeni 8kol-
niho pokusu je znacné komplikovano soucasnym stavem
legislativy®. Tento problém miize byt vyfeSen pouzitim
potravin a dalSich bézn¢ dostupnych latek, které nejsou
klasifikovany jako nebezpetné chemické latky. Vyuziti
potravin, stejné¢ tak jako postupd vyskytujicich se
v bézném zivoté, umoziiuje zaroven predstavit chemii jako
védu propojenou s zivotem vSedniho dne. Tento aspekt je
dualezity i pro odstranéni ptedsudku, ktery chemii vnima
jako nebezpecnou, ,,umélou® a od Zivota odtrZzenou veédu’.
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Propojeni mezi chemii a udalostmi bézného zivota je pak
jesté podpofeno, pokud je mozno chemicky pokus pouzit
v ramci prifezového tématu dle Ramcového vzdélavaciho
programu, které propoji chemii s ostatnimi vyucovanymi
predméty (historie, obCansky a spoleCenskovédni zaklad).
V tomto ¢lanku je ptedstaven pokus, ktery spliiuje vyse
zminéné pozadavky a patii tak mezi jednoduché a bezpec-
né pokusy, které je mozno pouZit pti vyuce nejen chemie.

Leptani je jednou z historicky doloZenych a etnogra-
ficky Cistych metod zdobeni kraslic, ktera byla rozsitena
pfedevSim na uzemi stfedni a zapadni Evropy diky své
dostupnosti a jednoduchosti provedeni. Pro leptani byly
pouzivany pfirozené kyselé roztoky i roztoky anorganic-
kych kyselin. Nejbézngji byl pouzivan ocet, tedy 8% roz-
tok kyseliny octové, a nalevy z kvasené zeleniny (zeli ¢i
okurky), které obsahuji proménnou koncentraci kyseliny
mlécné. Z této skutecnosti je odvozen i jeden z lidovych
nazvu leptani, ,,zelova technika*®.

Historicky doloZena jsou dvé technickd provedeni
leptani. V prvnim ptipadé je kysely roztok nanasen na
povrch vejce vhodnym nastrojem (brko, pero, diivko),
¢imz dojde k odstranéni barvy a vrchni vrstvy skofapky.
Vznika tak bily vzor na tmavs§im pozadi ptivodni barvy.
Tento zplsob se nejcastéji pouzival na predem obarvena
vejce, aby byl zdiraznén kontrast mezi bilym vzorem
a tmavsim pozadim. Druhy technicky postup vyuziva po-
nofeni celého vejce do kyselého roztoku, ¢imz dojde
k odstranéni vrchni ¢i nezakryté ¢asti skofapky. Pii tomto
postupu bylo vejce nejdiive ozdobeno voskem, nasledné
ponoieno do kyselého roztoku, a po odstranéni vosku hor-
kou vodou doslo k vytvofeni reverzniho vzoru majiciho
piivodni barvu skoidpky na bilém pozadi’. Vzhledem
k zaméfeni ¢lanku na snadno proveditelné pokusy pouzi-
vajici bé&zné dostupné latky, tento c¢lanek pracuje
s pfirozené kyselymi roztoky a postupem bez vosku. Pro
barveni vajec pfed leptanim bylo vybrano barveni pomoci
cibulovych slupek.

https://doi.org/10.54779/ch120230227
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Princip metody a chemické déje probihajici
béhem pokusu

Podstatou metody leptani je reakce kyselého roztoku
s povrchovymi strukturami vejce, souhrnné¢ nazyvanymi
skorapka. Skorapka slouzi k mechanické ochrané vnitinich
Casti vejce, zaroven jeji poréznost umoziuje vyparovani
vody, vyménu plynd, tepla a mineralnich latek s okolim.
Z povrchu vejce smérem dovnitf vejce se jedna o tyto vrst-
vy (obr. 1): kutikula, krystalickd vrstva, skofdpka a pod-
skofape&né blany®. Vn&jsi obal vlastni skotapky — kutikula
— je ptevazné bilkovinné povahy. Kutikula usnadfiuje sne-
seni vejce a po zaschnuti slouzi jako ochrana proti vysy-
chéni a priniku mikrobidlni kontaminace. Mezi kutikulou
a vlastni skofapkou je krystalicka vrstva tvofena vertikalné
orientovanymi krystaly uhli¢itanu vapenatého. Tato vrstva
spolu s kutikulou obsahuje porfyrinové pigmenty zpisobu-
jici zabarveni skorapky, piredevs§im protoporfyrin IX. Por-
fyrinové pigmenty zvySuji tvrdost skotapky, kterou zaro-
ven chrani svymi baktericidnimi ucinky pfed pisobenim
nékterych grampozitivnich bakterii. Tyto hemoglobinu
podobné latky jsou syntetizovany ve vajecniku nosnic, kde
se zachytdvaji ve skofdpce v posledni fazi vzniku vejce.
Skofapka ve vlastnim slova smyslu je z vétSiny (98 %)
tvofena suSinou, z niz 95 % tvoii anorganické soli jako
uhli¢itan vapenaty (ve formé kalcitu), uhli¢itan hofecnaty,
fosfore¢nan vapenaty a fosfore¢nan hofecnaty. Krystalicka
vrstva tvoii pevnou ochrannou vrstvu. Skofdpka je od
tekutého obsahu vejce oddélena podskofdpecnymi bléana-
mi, které jsou tvofeny pfedevsim proteiny. Jedna se o pro-
teiny strukturni, které vytvaii matrici proteinovych vldken,
jez priléhaji ke krystalim uhli¢itanu vapenatého a dalSich
soli tvoticich skofapku, a o proteiny s enzymovou aktivi-
tou, které reguluji mineralizaci skotapky a zaroven pfispi-
vaji k ochrané tekuté casti vejce pred bakteriemi. Ze struk-
turniho hlediska je mozno skotfépku oznacit jako kalcifiko-
vanou matrici, v niz dochazi k ptekryti dvou rozdilnych

Obr. 1. Schematické znidzornéni struktury vajec¢né skorapky
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slozek, kompaktni mineralizované vrstvy a skofapecné
membrany tvofené proteiny’. Obdobny princip prekryti
dvoufazovych kompozitnich materidld se vyskytuje
iv kalcifikovanych matricich obratlovcii (naptf. zuby
a kosti), prestoze vtomto pfipadé¢ maji prekryvajici se
materidly jiné sloZeni. V pifipad¢ obratlovcll se jedna
o dvoufazovy systém kolagennich a nekolagennich latek,
jez jsou v tésném kontaktu s mineraly.

Historicky dolozené, a dnes opét hojné€ pouzivané, je
barveni cibulovymi slupkami. Cibulové slupky obsahuji
kvercetin, slupky cervené cibule navic i anthokyaniny,
které obarvi vejce tmavé hnédou az fialovou barvou.
Kvercetin a anthokyaniny patii mezi flavonoidy vyskytuji-
ci se vrostlinach, kde vznikaji jako sekundarni metabolit
poskytujici kvétim ¢i jinym ¢astem rostlin zbarveni. Jedna
se o polyfenolické struktury, v nichz jsou aromaticka jadra
substituovana hydroxylovymi skupinami. Historicky byly
¢asti rostlin obsahujici tyto slouceniny pouZivany jako
levny a dostupny zdroj barviv. Odstin a intenzita barvy
z4visi na typu pouzité cibule, mnozstvi slupek a dobé
a teploté barveni. Zvysena teplota pfispiva k rychlejsimu
a mohutnéj§imu uvolnéni barviva ze slupek cibule
ik naslednému zachyceni barviva do struktur skotapky
barveného vejce.

Pfi technice leptani dochazi k oSetfeni povrchu sko-
fapky, ptipadné barvy na jejim povrchu, kyselym rozto-
kem. Po kontaktu kutikuly s kyselym roztokem dojde
k denaturaci bilkovin, nasledované S$tépenim na kratsi
peptidy, pfipadné az aminokyseliny, které jsou uvolhova-
ny do roztoku. Pfi kontaktu kyseliny a vlastni skotapky
dojde k reakci mezi anorganickymi solemi, které tvofi
skotapku, a kyselinou pfitomnou v pfirozené kyselém
roztoku. V piipadé uhli¢itanu vapenatého a uhlicitanu
hotfec¢natého dochézi k jejich rozkladu za vzniku plynného
oxidu uhli¢itého. Pti reakci fosfore¢nanu vapenatého
s kyselinou vznika dihydrogenfosfore¢nan vapenaty, ktery
je na rozdil od fosfore¢nanu vapenatého rozpustny ve vod-

Kutikula
Krystalicka vrstva
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nych roztocich. V mistech styku s kyselinou tak dochazi
k rozpusténi skofapky. V obou pfipadech je dalsim pro-
duktem reakce odpovidajici stl pouZité kyseliny a vapena-
tého ¢i hotecnatého kationtu pochazejiciho z anorganické
soli. Podle typu pouzitého kyselého roztoku tak vznika
octan v pfipadé pouZiti octa nebo laktat, pokud je pouZzit
nalev z kvaSeného zeli nebo okurek obsahujicich kyselinu
mlécnou. Vyse popsané déje je mozno schematicky zachy-
tit nasledujicim iontovym zapisem:
CaCO; +2 H" — Ca’" + CO, + H,0O
Cas(PO,), + 4 H" — Ca(H,POy), + 2 Ca**

Zapis v neiontové formé pifi pouziti kyseliny octové
je nasledujici:
CaCOs + 2 CH;COOH — (CH;C0O0),Ca + CO; + H,O
Ca;(PO,), + 4 CH;COOH — Ca(H,POy), + 2 (CH;CO0),Ca

Pigmenty, komplexni aromatické porfyrinové struktu-
ry piirozené se vyskytujici ve vejcich, a poptipadé i barvi-
va, kterymi je vejce obarveno (at’ uz ze slupek cibule nebo
jiného barviva), jsou zachyceny piedevsim ve vrchni ¢asti
skotapky. Zplsob zachyceni pigmentu ve struktuie sko-
fapky neni pfesné€ popsan, nicméné je mozno piedpokladat
soucinnost dvou jevi: sterické zachyceni molekul pigmen-
tu v poérech a soucasnad fixace molekuly pigmentu diky
vzniku komplexu mezi molekulou porfyrinového pigmen-
tu a vapenatymi (hofecnatymi) ionty skofapky. Odstranéni
kutikuly a vrchni Casti skofapky v mistech styku s kyseli-
nou vede i k odstranéni barviv pfitomnych ve skofapce.
Barviva ztraci nosic, na ktery jsou vazana, a uvoliuji se do
okolniho roztoku. Kone¢nym vysledkem pouziti pfirozené
kyselého roztoku jsou tak bila ¢i znacné svétlej$i mista,
ktera davaji vznik pozadovanému vzoru. Pii dostatecné
dlouhém pusobeni kyselych roztoki v fadu hodin dojde
k uplnému odstranéni skotapky.

Experimentalni postup

Prezentovany postup zdobeni kraslic se sklada
z nékolika naslednych krokd. Prvni z nich je odbarveni
vejce v prirodné kyselém roztoku (ocet, nalev z bilého
nebo cerveného zeli), nasleduje barveni slupkami cibule
a tvorba ornamentu leptani octem.

Ptiprava (odbarveni) vejce

Zdobeni lze provést s celymi vejci nebo s vejci vy-
fouklymi. Pii pouziti vyfouklych vajec je vhodné je pred
pouzitim naplnit vodou a otvory zalepit voskem, aby se
s vejci Iépe manipulovalo a zaroven aby nedoslo k priniku
kyselého roztoku dovniti vejce. Pripravte sklenice obsahu-
jici kyselé roztoky, nalev z kvaseného zeli a ocet. Kyselé
roztoky je mozno fedit s vodou v riizném poméru a vytvo-
fit tak koncentra¢ni fadu, ktera umozni sledovat vliv kon-
centrace kyseliny na rychlost reakce, kterou lze sledovat
prostiednictvim miry naruSeni povrchovych struktur sko-
fapky, kvalitativné napf. sledovanim zmény intenzity pig-

229

Chem. Listy 717, 227-232 (2023)

mentl ve vajicku a nebo mirou zdrsnéni povrchu vajicka,
popt. intenzitou vzniku bublinek pfi leptani vejce. Zméite
pH roztokli pomoci indikdtorového papirku. Do kazdé
sklenice opatrné umistéte jedno vejce tak, aby bylo zcela
ponofeno, a nechte kysely roztok plisobit 10 minut. Jedno
vejce nechte stranou jako kontrolu G¢inku odbarveni. Na
povrchu vajec zacne dochazet k tvorbé bublinek, jejichz
vznik provazi probihajici reakci mezi anorganickymi sole-
mi ve skofapce vejce a kyselym roztokem.

Barveni vejce

V prubéhu 10 minut, kdy dochézi k odbarveni vejce,
pripravte roztok pro barveni. Suché cibulové slupky umis-
téte do nadoby na barveni a zalijte je dostatecnym mnoz-
stvim vody tak, aby byly ponofeny. Pfipravenou barvici
lazen zacnéte zahiivat a umistéte do ni odbarvena vejce,
véetné vejce, které nebylo ponoieno v kyselém roztoku.
Vejce varte 10 minut. Po ukonceni barveni vejce kratce
ponoite do studené vody. Ochlazend vejce osuste a jemné
otfete savym hadfikem ¢i papirem.

Tvorba ornamentl metodou leptani

Pomoci sefiznuté Spejle namocené do roztoku octa
tvoite na povrchu vejce ornamenty (tecky, ¢arky, hvézdic-
ky, jednoduché listky a kvétiny). Naneseny roztok nechte
kratce ptsobit (do 30 sekund) a nasledné jeho prebytek
odstraiite savym hadiikem ¢i papirem. Nakonec vejce
kratce ponoite do studené vody. Pro zvyseni lesku je na
zaver mozno vejce jemné pretiit jedlym olejem. Vysledné
kraslice jsou prezentované na obr. 2.

Potfebny material

Pro provedeni vySe popsaného postupu je potiebny
nasledujici material a roztoky.

Potraviny a roztoky pro barveni a leptani
ocet,
nalev z bilého nebo cerveného kvaseného zeli (500 g

Obr. 2. Kraslice ziskané technikou leptani prirozené kyselymi
roztoky. Vejce byla nejdiive odbarvena v pfirozené kyselém
roztoku (nalev z kvaseného zeli) a nasledné obarvena roztokem
obsahujicim slupky z Cervené cibule. Ornamenty byly leptany
roztokem octa.
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baleni poskytne zhruba 300 ml nélevu) Poznamka:
Na obalu potraviny zkontrolujte, zda se jedna skutec-
né o kvaSené zeli a ne zeli konzervované pfidanim
octa.

vejce s tmavou skotrapkou,

suché slupky cervené ¢i zluté cibule (zhruba dvé vétsi
cibule na jedno barveni 4 vajec),

jedly olej na potieni vajec,

voda.

Ostatni pomiicky a material

pH indikétorovy papirek,

sklenice (napfi. od okurek, objem 720 ml),

sefiznuté Spejle pro nanaseni octa,

hadiik ¢i savy papir (ubrousky, papirové kapesniky),
nadoba pro barveni (hrnec ¢i kadinka),

nadoba pro ochlazeni vajec,

elektricky vafi¢ ¢i jiny zdroj tepla pro var béhem bar-
veni,

polévkova 1Zice pro manipulaci s vejci.

Didaktické vyuziti prezentovaného pokusu

Leptani vajec je v tomto ¢lanku popsano jako kom-
plexni experiment skladajici se z nékolika krokt. Pro pou-
Ziti ve vyuce je mozné a Casto i vhodné pokus pfizplsobit
(vyuziti pouze jedné ¢asti ¢i jednoho typu kyselého rozto-
ku) zplsobem, ktery zohlediiuje nejen veék a znalosti stu-
dentt, ale i pedagogicky cil a vyuziti ve vyuce'. Pro potie-
by vyuky mize byt pro experimentalni pouziti pfi vyuce
vyuzit jen néktery zuvedenych kroku a proveden jako
samostatny experiment. Pfikladem miZze byt krok odbar-
veni vejce, v némz lze demonstrovat nékolik riznych jeva.
Probihajici chemicka reakce mezi uhli¢itanem vapenatym
ve skofapce a oxoniovymi kationty v roztoku se projevuje
vznikem bublinek plynu. V pfipadé vyuziti fady rdzné
kyselych roztokd, tedy roztoki s riznou koncentraci oxo-
niovych kationttl, Ize kvalitativné (a ¢aste¢né i kvantitativ-
né — napf. pocitanim vzniklych bublinek) sledovat zavis-
lost rychlosti reakce na koncentraci reaktantu nebo sledo-
vanim zmény intenzity zabarveni vejce. Pokud je pro od-
barveni pouzit nefedény roztok octa, vznik bublinek je
natolik intenzivni, ze ¢ast vznikajicich bublinek ziistane
zachycena v porech skofapky, a po zhruba péti minutach
dojde k nadneseni vejce ze dna nadoby a jeho vznaseni
v roztoku. Tento jev demonstruje jednak omezenou roz-
pustnost plyni v kapaling, ale také tendenci plynd
s hustotou nizsi nez okolni kapalny roztok timto roztokem
stoupat vzhiru k hladiné v disledku nastolovani termody-
namické rovnovahy systému. V neposledni fadé
k nadneseni vejce pfispiva i jeho porézni povrch, ktery
zachycuje bubliny a jednotlivé pdry tak mohou slouzit
jako tzv. nukleacni centra, tedy mista, kde vznikaji kapsy
plynu (stabilni bubliny) bez zpétného rozpousténi v okolni
kapalingé. Obdobny jev je mozno pozorovat ve sklenici
napoju sycenych plynem. Celkové jsou tyto jevy tak moc-
né, ze povedou k jiz zminénému nadneseni vajicka ze dna
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nadoby, pokud se v porovité struktuie vajeéné skorapky
zachyti dostate¢né mnozstvi bublin oxidu uhli¢itého. Va-
jicko, na rozdil od samotnych bublin, nemtize vyplavat az
na hladinu, protoZe jeho samotna hustota, ktera je pfic¢inou
kleséani vejce ke dnu, je pfili§ vysokd na to, aby ji zmino-
vané jevy pievazily.

V dalsim kroku pokusu, v kroku barveni, dochazi
k reakci zahrnujici barviva obsazena v cibulovych slup-
kach ¢i jinych pfirodninach. Tato barviva (napt. kvercetin,
flavonoid obsazeny v cibulovych slupkach) jsou
z chemického pohledu komplexni aromatické struktury,
jejichz popis spadé do oblasti pokrocilé organické chemie,
a je proto vhodny pro stfedni primyslové Skoly, pro vyssi
ro¢niky gymnazii nebo nadstavbové seminafe. V zasadé se
jedna o rozkladné reakce téchto barviv v kyselém prostie-
di, dale l1ze z didaktického pohledu seznamit studenty se
strukturou téchto barviv a dale pak s pfi¢inou jejich barev-
nosti, kterou je konjugovany systém dvojnych vazeb pfi-
tomnych v téchto barvivech. V poslednim kroku tvorby
ornamentll dochazi opét k reakci mezi kyselym roztokem
a skotapkou, coz vede ke ztraté barvy v misté kontaktu
s kyselym roztokem. Pfestoze se jednd o stejnou reakci
jako v prvnim kroku odbarveni, v tomto piipadé jiz reakce
neni doprovédzend snadno pozorovatelnym vznikem plyno-
vych bublinek a spiSe nez k demonstracnim tcelim zmi-
nénym dfive, miZze slouzit jako podnét vedouci studenty
k aplikaci informaci, které se dozvédéli v prvni ¢asti poku-
su a k vytvafeni vlastnich odpovédi na otazky vznesené
ucitelem (napt. odpovéd’ na otazky: ,,Kde je vazano barvi-
vo?“, ,,Pro¢ je barvivo odstranéno?*).

Pro implementaci diskutovaného pokusu ¢i jeho ¢asti
do vyuky je dulezita navaznost zminénych témat na vzdé-
lavaci obsah, ktery pro obor Chemie uvadi Ramcové vzde-
lavaci programy (RVP). V rdmci RVP pro zakladni vzdé-
lavani® je mozno v souvislosti s uvedenym experimentem
zminit nasledujici vzdélavaci obsah, v jehoz ramci je moz-
né pokus implementovat: Pozorovani, pokus a bezpec¢nost
prace; Chemickd reakce, pfedevs§im popis chemického
déje chemickou reakci a faktory ovliviujici pribéh che-
mickych reakci; Anorganické slouceniny, stupnice pH,
kyselost roztokd, vzorce a nazvy vyznamnych kyselin.
V ramci RVP pro gymnazia® je mozno s diskutovanym
experimentem ¢i jeho ¢astmi zminit tento vzdélavaci ob-
sah: Anorganicka chemie, v¢etné piedvidani prubéhu ty-
pickych reakci anorganickych sloucenin; Organickd che-
mie a charakteristiky zakladnich skupin organickych slou-
Cenin a jejich vyznamnych zastupcii; Biochemie, konkrét-
n¢ proteiny. Vyse uvedena provazanost na RVP naznacuje
moznou implementaci prezentovaného pokusu do vyuky
chemie v zavislosti na konkrétni situaci, ktera zohlediiuje
typ Skoly (zékladni $kola, viceleté gymnazium, Ctyileté
gymnazium, stiedni primyslova Skoly) a studijni plan
uplatiovany na dané skole.

V ptedchozim odstavci bylo zminéno, Ze diskutovany
experiment je mozno pouzit jako pokus ovétujici ¢i ilu-
strujici (vznik oxidu uhli¢itého pfi reakei kyseliny a anor-
ganické soli; zavislost mnozstvi vzniklého plynu na pod-
minkach reakce; proces barveni a odbarveni vaje¢né sko-
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tapky). Casova narognost provedeni pokusu je zhruba
30 minut, nepiekracuje tedy délku jedné vyucovaci hodiny
a odpovidéa tak moZnostem prezencni vyuky chemie. Po-
kus, nebo jeho ¢ast, je mozno provést jako demonstracni
pokus provedeny ucitelem ¢i jako Skolni (laboratorni) pokus
provedeny samotnymi Zaky. Pro demonstracni provedeni
ucitelem je vhodna prvni ¢ast pokusu (odbarveni vejce kyse-
lymi roztoky), ktera je doprovazena vyraznym a snadno
pozorovatelnym jevem — vznikem bublinek a rozpusténim
skotapky. Skolni pokus je mozno rozsifit o nasledné domaci
skofapky v zavislosti na case, kdy po nckolika hodinach
dojde k tipInému odstranéni skofapky). V zavislosti na zpi-
sobu provedeni a pouziti pokusu vramci vyuky je mozno
zadat domaci pfipravu (napf. vyhledani chemického slozeni
skotapky, predpokladany pribéh chemickych reakei, pred-
pokladany vliv koncentrace kyseliny ¢i ¢asu na prubéh reak-
ce). Zapis pozorovanych jevl a jejich vyhodnoceni jsou za-
vislé na zplsobu provedeni a pouZiti pokusu, v pfipadé do-
maciho pokusu ¢i Skolniho pokusu je mozno piipravit pra-
covni list, kteti zaci doplni, pfipadné mohou samostatné
vypracovat cely laboratorni protokol.

Z hlediska bezpecnosti prace neni vhodné, aby zejmé-
na 7aci ZS pipravovali extrakt barviva z cibule, aby nedo-
Slo k jejich popéleni pii praci s tepelnymi zdroji ¢i pfi
manipulaci s horkymi roztoky.

Nedavna doba a omezeni spojend s epidemii onemoc-
néni Covid-19 oteviela otazku distancniho vzdélavani.
Pokus popsany v tomto ¢lanku, stejné tak jako jeho vy-
hodnoceni, miiZze byt snadno provedeno i v domacich pod-
minkéch a odpovida tak pozadavkiim distanéniho vzdélava-
ni. V podminkach online vzdélavani je vhodnym zplsobem
vyhodnoceni nebo kontroly provedeni pokusu vyplnéni do-
tazniku ¢i pracovniho listu predptipraveného pedagogem.

Chemie je v RVP souéasti vzdélavaci oblasti Clovek
a pfiroda, ktera zahrnuje i dal$i ptibuzné obory (Fyzika,
Piirodopis/Biologie)*®. Prezentovany pokus v n&kterych
aspektech pfesahuje do obord biologie a fyziky (napf.
slozeni vejce, funkce jednotlivych casti vejce a vrstev
skofapky, prostup plynt porézni skofapkou, vysvétleni
jevu nadneseni vejce pfi uvoliiovani plynd). Diky této
skutecnosti je uvedeny pokus mozno pouzit jako namét
pro projektové metody vyuky sjednocujici predméty zahr-
nuté ve vzd&lavaci oblasti Clovék a pfiroda. Projektova
metoda vyuky umoznuje zakim spolupracovat na samo-
statném zpracovani integrovaného tématu projektu, jehoz
vysledkem je vyrobek ¢i produkt. Zarovein je tato metoda
vyuky povazovana za vyznamnou metodu podporujici
motivaci zaki pro studium a kooperativni u¢eni'’.

Komplexnost prezentovaného pokusu umoziiuje ote-
viit i dalsi témata, kterd mohou byt pouzita k rozsifeni
nebo prohloubeni z4jmu o chemii, pfipadné jako nadstav-
bova témata v zadjmovych seminafich ¢i zdjmovych krouz-
cich. Konkrétné¢ se mize jednat o tyto oblasti: stavba
a slozeni skotapky vejce a jeho podobnost se zubni sklovi-
nou a kostmi; pfitomnost barviv v pfirodnich materidlech
(slupky cibule, ale i dalsi ptirodniny historicky pouzivané
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pro barveni — trava, borivky, kava, ktra stromi, kvéty
rostlin ¢i mineraly) a jejich chemicka struktura.

Prezentovany pokus vychézi z historicky doloZenych
postuptt pouzivanych pro zdobeni kraslic. Pfestoze pre-
zentuje dnes jiz pozapomenutou techniku, dotyka se lido-
vého zvyku, ktery je stale Zivy. Nabizi se tak jeho pouZiti
v ramci tematickych workshopii pro popularizaci nebo pro
seznameni se s chemii pfi riznych pfilezitostech (dny
otevienych dvefi, popularizacni akce, zajmové krouzky).
Vyhodou v tomto pifipadé je jak nendrocnost, tak i moz-
nost rozdéleni pokusu na nekolik ¢asti (odbarveni, barve-
ni, zdobeni ornamenty) a zapojeni UCastnikli v rlznych
fazich nebo kontinualné.

Zavér

Zdobeni kraslic technikou leptani je ukazkou tradic-
nitho pouziti chemie vbéZném Zivote. Jednd se
o historicky doloZenou lidovou tradici, kterd pro zdobeni
vajec vyuziva bézn¢ dostupné potraviny (ocet a nalevy
z kvasenych potravin) a pfirodni material umoznujici bar-
veni (slupky cibule, trava, bortivky, kiira stromt, kvéty
rostlin ¢i mineraly). Pokus predstavujici techniku zdobeni
vajec leptanim ptirozené kyselymi roztoky je pokus, ktery
otevird moznost oteviit diskusi na téma chemie v bézném
zivoté (chemické slozeni vajec, zejména jejich skotapky;
pfirozend pfitomnost kyselin v potravinach; pfirodni bar-
viva v potravinach a jejich slozeni) a zaroven umoziuje
i demonstraci zakladnich chemickych dé&jt (reakce mezi
kyselinou a anorganickymi solemi, uvolfiovani plynu
v pribéhu chemické reakce). Vzhledem k tomu, ze latky
pouzivané v tomto pokusu jsou klasifikovany jako potra-
viny, mohou s nimi pracovat i déti a mladistvi a prezento-
vany pokus je snadno pouzitelny nejen ve Skolach, ale
i v ramci aktivit popularizujicich chemii.
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Z. Holik Purkrtova (Department of Biochemistry
and Microbiology, University of Chemistry and Technolo-
gy, Prague, Czech Republic): Egg Etching as a Chemical
Experiment

Etching egg shells with naturally acidic solutions is
a traditional method of Easter eggs decorating. This tech-
nique, using only substances that are legally classified as
food, is easy to proceed and makes it possible to demon-
strate some basic chemical principles (such as a reaction
between acid and salt; the influence of time and tempera-
ture on the course of the reaction).

Keywords: school chemistry experiment, etching of Easter
eggs, popularization of chemistry
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