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Pracovni list:

Zakrouzkuj spravné odpovédi na tyto otazky.
1. Jak pozname, Ze je chemicka latka ve vodé rozpustna?

a) Po urcité dobé jiz nedokazeme zrakem odlisit, ze kterych latek se roztok sklada.
b) Po delsi dobé dokdZzeme v nadobé okem rozlisit 2 rizné latky.

C) Zméni barvu.

2. Jak pozname, Ze je pevna latka ve vodé nerozpustna?

a) Voda bude s pevnou latkou bouflivé reagovat.
b) Barva vody se nezméni.

C) Pevnd latka se ve vodé pouze rozptyli a po urcité dobé se opét usadi na dné.

3. Je SUL ve vodé rozpustna? ANO NE

4. V jakém pripadé se pevna latka rychleji rozpusti? (Podtrhni sprdvné tvrzeni.)
Pokud:

a) jinechame ve vodé v klidu. x ji budeme michat.
b) ji nasypeme do teplé vody. x ji nasypeme do vody studené.

C) nasypeme do vody cukr krystal x nasypeme do vody mouckovy cukr.
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4.6 Metodické poznamky

Ukol 1:

Pfed provddénim pokusd mohou Zaci tipovat, jak to bude vypadat srozpustnosti
u jednotlivych vzorkd a na konci si ovéfit spravnost tvahy.

, mleta strouhana . ,
voda + sira . " ocet olej benzin
paprika krida
tipovani
ano/ne/ y y
Y v ne ne spatné ano ne ne
Spatné

Dalsi vhodné latky: aceton, KMnQ,4, hexan, petrolej, toluen, naftalen, pepf, mleta paprika,
puding, mouka, vino, dzus, cukr krystal a cukr moucka (porovnat vliv velikosti ¢astic) ....

Ukol 2:
Lze poutzit i jind rozpoustédla: chloroform, vodny roztok Kl ...
Stejné tak se nemusi pouzit najednou vSechna uvedena rozpoustédla

. | kyselina
voda lih benzin toluen aceton petrolej . hexan
octova
barva p‘fed bezbarvy bezbarvy bezbarvy bezbarvy bezbarvy bezbarvy bezbarvy bezbarvy
barva po bezbarvy hnédy fialovy hnédy hnédy fialovy bezbarvy fialovy
rozpustnost
ne ano ano ano ano ano ne ano
ano / ne
polarita
rozpou§téd| poldrni nepoldrni nepoldrni nepoldrni nepoldrni nepoldrni poldrni nepoldrni
a
Ukol 3:

Po promichani horni bezbarvd vrstva napf. benzinu nebo cyklohexanu zfialovi, zatimco
pavodni spodni vrstva (Zlutohnédé zbarveny roztok jodu ve vodé) se odbarvil, nebot jod se
extrahoval v benzinu, popf. v cyklohexanu. Dokazali jsme, Ze jod jako latka nepolarni se lépe
rozpousti v nepolarnim rozpoustédle (cyklohexan) nez v polarnim (voda). Tato vlastnost latek
se vyuziva pri déleni nebo Cisténi smési.

Vytfepavani je jedna z moznych variant extrakce jako metody oddélovani slozek ze smési
latek. Extrakce je zaloZzena na rozdilné rozpustnosti extrahované latky ve dvou vzajemné
nemisitelnych rozpoustédlech, u kterych po néjaké dobé dojde k rozdéleni obou vrstev na
zakladé rozdilné hustoty rozpoustédel. Extrakci je moZiné opakovat pouzitim nové davky
extrahovala, a pokud potrebujeme slozky od sebe oddélit, pouZijeme nejlépe délici nalevku,
ktera diky zuzené spodni ¢asti umoziuje presné oddéleni obou vrstev.

Dalsi vhodna rozpoustédla pro extrakci jodu jsou: organickd rozpoustédla napf. benzen,
toluen, CHCl3, CCl,...
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Pro mozné modifikace ulohy na rozpustnost lze prohlédnout velmi efektni pokus na odkaze
Chemical Cocktail 1(pokus s jédem a modrou skalici, rozpoustédla: chloroform, voda, ethyl-
acetat)

5 Voda kysela a zasadita
5.1 Cas: 45 minut

5.2 Pomucky a chemikalie

Stojanek se zkumavkami, lakmusovy papirek, univerzdlni indikatorovy papirek, indikator
ze zeli, methyloranz, mineralni voda (rdzné druhy), voda z vodovodu, destilovana voda,
misky (popf. zkumavky), odmérnd zkumavka nebo valec, pinzeta, tylinka, zatky, pH-metr
Vernier.

5.3 Princip
5.4 Postup

1. Do ¢ty zkumavek nalijte po 5 ml jednoho vzorku vody nebo mineralek. Ty nalévejte
z Cerstveé otevrenych lahvi, nez vyprcha oxid uhlicity! Do jedné zkumavky vhodte kousek
lakmusového papirku, do druhé kousek univerzalniho indikatorového papirku (UIP), do
treti nakapejte indikator ze zeli (viz téma Kyselé a z4sadité roztoky, uloha 2)a do Ctvrté
methyloranz (vidy asi 5 kapek). Pozorujte, jakou ziskaji roztoky barvu. Zmény
zaznamenejte do tabulky a sefadte druhy vody podle hodnoty pH na univerzalnim
nejzasaditéjsi. Nakonec premérime hodnotu pH pomoci méfici sady Vernier (viz téma
Kyselé a zasadité roztoky, uloha 3).

destilovana voda voda . , . , mineralka
minerdlka 1 | mineralka 2
voda z vodovodu 3

ulP

lakmus

methyloranz

indikator ze
zeli

pH-metr
Vernier

poradi

2. Postup opakujeme u mineralek poté, co z nich vyprchaji bublinky oxidu uhli¢itého, to
muUzZeme urychlit napt. tim, Ze zkumavky s mineralkami zahrejeme. V tabulce vysledky
obou testli porovname:
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mineralka 1 | mineralka 2 | mineralka 3

ulP

lakmus

methyloranz

indikator ze zeli

pH-metr Vernier

poradi

5.5 Otazky a ukoly pro zaky

Dopln text:

1. V obycejné vodeé se papirky nezmeénily, v nékteré z minerdlek zmodraly, je to tedy voda
....... , Vjiné zrlZovély, jedna se o ............ vodu. Indikator ze zeli mél barvu.............,
methyloranz se zménila na................. ve vzorku.......cceceeee.

2. V nékterych z mineralek se pH posunulo po vyprchani oxidu uhli¢itého. Divodem je
......... ,jedna se o ............ vodu. Indikator ze zeli na zménu reagoval/nereagoval, protoze
................ , methyloranz se zménila ve vzorku ........., protoze ..................

6 Je voda elektrickym vodicem?
6.1 Cas: 20 minut

6.2 Pomucky a chemikalie

Sirokd kadinka 400 ml, sklenénd U-trubice, dostate¢né dlouhé vodige pro pfipojeni ke zdroji,
2 krokosvorky (nebo jiny uchytny mechanismus), uhlikové elektrody, pokud je nemame,
mulzZeme pouZit upravené tuzky nebo elektrody ze suchého ¢lanku, zdroj stejnosmérného
elektrického napéti (napf. 9 V baterie), stojan, kfizové svorky a drzadky pro U-trubice ke
stojanu, kyselina chlorovodikova (HCl), destilovand voda, voda z vodovodu, mineralni voda,
morska nebo slana voda (mlzZeme pouZit i jiné vzorky vody).

X——

Tuzka jako uhlikova elektroda Schéma zapojeni

Autor: Brichtova
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6.3 Princip

O vodé se vétsinou tvrdi, Ze je elektrickym vodi¢em. Elektricka zafizeni se nesmi hasit vodou.
Do olovénych akumulatord se v minulosti dolévala voda, aby se Iépe dobijely. Suchy ¢lanek,
kdyzZ jej nechame dlouho ve spotfebici, zvlhne a zacne ,téct”. Vypada to jednoznacné. Pravda
je ovsem slozitéjsi. Elektricky vodivé latky musi obsahovat volné pohyblivé, elektricky nabité
Castice, tzv. ionty. Mnozstvi téchto iont( je v Cisté vodé velmi malé. K znatelnému prenosu
elektrické energie samy o sobé nestaci. Na druhou stranu voda neni nikdy idedlné Cistou
chemickou latkou. Vidy obsahuje néjaké necistoty aionty. Ty zlepsuji transport energie.
Elektrickd vodivost vody zavisi tedy na jeji ¢istoté. Cistota vody se mé¥i pomoci elektrické
vodivosti, ¢im nizsi vodivost, tim je Cistota vody vétsi. Vodivost vody mizeme zvysit pridanim
kyselin nebo jinych disociujicich latek.

6.4 Postup

Do cisté kadinky nalijte destilovanou vodu. Pfipojte tuzky Spickou ponorfené do vody na
vodice, vodice pres Zarovku a nakonec k pélim baterie (viz obr. 4.2). Tento postup opakujte
s vodou z vodovodu, mineralni vodou atd. Sledujte rozdily ve svitivosti Zarovky.

6.5 Metodické poznamky

Pokud je to moiné, pouZivejte pfi pokusu novou baterii. Budte trpélivi, elektrolyza se
néjakou dobu ,rozbihd“. Pokud provadite pokus v U-trubici, dbejte na to, aby se elektrody
nedotykaly skla, stejné tak u kadinky.

7 Dukaz slozeni vody elektrolyzou
7.1 Cas: 20 minut

7.2 Pomucky a chemikalie

Sklenénd U-trubice, dostatec¢né dlouhé vodice pro pfipojeni ke zdroji, 2 krokosvorky (nebo
jiny uchytny mechanismus), uhlikové elektrody, pokud je nemame, miZeme pouZit upravené
tuzky (viz predchozi uloha) nebo elektrody ze suchého ¢lanku, zdroj stejnosmérného
elektrického napéti (napf. 9 V baterie), stojan, kfizové svorky a drzadky pro U-trubice ke
stojanu, kyselina chlorovodikova (HCl), destilovana voda.

7.3 Postup

Pfipravte elektricky obvod podle obrazku nize. Elektrody jsou stejné jako v predchozi uloze,
zdrojem je 9 V ¢lanek. Obvod je zndzornén tak, Ze katoda je vlevo, anoda vpravo. Do U-
trubice nalijte tolik destilované vody, aby po ponoreni elektrod nevytekl elektrolyt, ale aby
zbylo asi 0,5 cm volné trubice. Pokus muZete pfipravit také v kadince. Kvodé pfridejte
predem par kapek koncentrované kyseliny chlorovodikové. Zapojte obvod a sledujte vyvoj
plynd. Porovnejte mnoiZstvi plynu na obou elektrodach. U zaporné elektrody (katody) vznika
vodik a u kladné (anody) vznika kyslik. Pomér objemu vodiku a kysliku je 2:1.
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Aparatura na elektrolyzu vody (autor Brichtova)

7.4 Otazky a ukoly pro zaky

Napiste, na které elektrodé se vylucuje vodik a na které kyslik.
Napiste reakce, které vystihuji déje na obou elektrodach.

V jakém poméru jsou vodik a kyslik v molekule vody?

Kterého z téchto plyn( vznika vic?

Na které elektrodé probiha redukce, na které oxidace?

7.5 Metodické poznamky

Pokud je to mozné, pouzivejte pfi pokusu novou baterii. Budte trpélivi, elektrolyza se
néjakou dobu ,rozbiha“. Pokud provadite pokus v U-trubici, dbejte na to, aby se elektrody
nedotykaly skla, stejné tak u kadinky.

Reseni: 2H,0 — 0, + 2H, pocéet molt 1:2

katoda — redukce vodiku: 2H" + 2e” — H,

anoda — oxidace kysliku: 0* - 2e” — 0,

8 Literatura:
1) Vacik, J. a kol.: Pfehled stfedoskolské chemie. SPN, Praha 1999.

2) http://www.chem-toddler.com/molecular-structure/chemical-cocktail.html
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Kyselé a zasadité roztoky

Autofi: Jitka Strofova, Stanislava Vonesova

1 Cil

Zak dokaze vysvétlit pojem acidobazicky indikdtor a bude schopen uvést piiklady latek, které
se jako indikatory pouzivaji. Podle hodnoty pH roztoku dokaze rozhodnout, zda je roztok
kysely, zdsadity ¢i neutralni. Bude schopen prakticky zjistit hodnotu pH vzorku pomoci
roztoku indikatoru, indikatorového papirku nebo ji zméfit pH-metrem.

2 Obecny uvod k tématu

Podle obsahu iontll H3;0" a OH™ vroztoku se rozliduji roztoky kyselé (c(Hs0) > c(OH?)),
zasadité (c(H30") < ¢(OH")) nebo neutralni (c(Hs0") = ¢(OH")). Pro posouzeni acidobazickych
vlastnosti byla zavedena stupnice pH, kde pH = -log c(H30"). P¥i teploté 25 °C ma kysely
roztok pH < 7, neutrdlni pH = 7 a zasadity pH > 7. Pfesnou hodnotu pH lze zméfit pH-metrem
(Uloha ¢. 5), pfibliznou hodnotu je mozZné zjistit acidobazickymi indikatory (dloha €. 3), cozZ
jsou latky, které méni zbarveni v zavislosti na pH (napf. fenolftalein, lakmus, methyloranz
apod.). K urcovani pH je mozné pouZit univerzalni indikdtor (smés nékolika indikatord) nebo
si pfipravit univerzdlni indikator z pfirodnich material( (uloha €. 4).

Ve

3 Kyselost a zasaditost roztokt latek pouzivanych v bézném Zivoté

3.1 C€as: 20 minut

3.2 Pomucky a chemikalie

Lakmus, fenolftalein, univerzalni indikatorovy papirek, vzorky bézné pouzivanych latek —
minerdlka, ocet, ovocna S$tava, pivo, tekuté mydlo, soda, jedld soda, acylpyrin, prasek na
prani, 10 zkumavek, stojanek na zkumavky, plastové pipety nebo sklenéné tyCinky, 6 kadinek
(150 cm?)

3.3 Princip

Acidobazické indikatory jsou latky, které méni své zbarveni v zavislosti na pH.
Lakmus: zasadity roztok — modry, kysely roztok — Cerveny
Fenolftalein: zasadity roztok — rdZovofialovy, kysely roztok — bezbarvy

3.4 Postup
Podle seznamu odlijte do pfedem ocislovanych zkumavek vzorky latek a pridejte 3 — 4 kapky
lakmusu. Vysledné zbarveni zaznamenejte do tabulky.

Obsah zkumavek wylijte, dikladné je vyplachnéte vodou acely postup zopakujte
s fenolftaleinem.

Plastovou pipetou (sklenénou tycinkou) kdpnéte kapku vzorku na univerzalni indikatorovy
papirek, zbarveni porovnejte s ptiloZzenou stupnici.
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Stupnice pH - univerzalni indikator

3.5 Otazky a ukoly pro zaky

Pomoci lakmusu a fenolftaleinu zjistéte u jednotlivych vzork(, zda je jejich vodny roztok
kysely ¢i zasadity. Zbarveni indikatoru zapiste do tabulky. K urceni hodnoty pH vzork(
pouzijte univerzalni indikatorovy papirek. PfibliZznou hodnotu pH doplnte do tabulky.

Univerzalni

Vzorek Lakmus Fenolftalein e yer x
indikator

tekuté mydlo

ocet

soda

ovocna stava
acylpyrin
prasek na prani

N VA WN =

Podle zjisténé hodnoty pH zaradte jednotlivé vzorky mezi roztoky kyselé nebo zdsadité.
Kyselé roztoky: .........cccoevevivevnrecriceceecre e, Zasadité roztoky: .........cccvvvecivcine e

3.6 Metodické poznamky

MuUZeme pouzit i jiné vzorky latek. Z pevnych vzork( pfipravime roztoky a od kazdého vzorku
odlijeme zhruba 100 cm>do ozna&ené kadinky. Z nich si Z4ci odlévaji vzorky do zkumavek.

4 Indikator ze zeli*"?

4.1 Cas: 20 minut

4.2 Pomiucky a chemikalie

Extrakt z ¢erveného zeli, vzorky béZiné pouzivanych latek — mineralka, ocet, ovocna stava,
pivo, tekuté mydlo, soda, jedla soda, acylpyrin, prasek na prani, 10 zkumavek, stojanek na
zkumavky, plastové pipety, 7 kadinek (150 cm?)

4.3 Princip

Antokyany obsazené v cerveném zeli se v kyselém prostfedi barvi purpurové cervené.
S rostoucim pH se zabarveni méni k fialovému (pH 7-8) a pfes odstiny modré (pH 9-10)
k lahvové zelené (pH 12).
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4.4 Postup

Podle seznamu odlijte do predem ocislovanych zkumavek vzorky latek a pridejte 3 — 4 kapky
indikatoru ze zeli. Vysledné zbarveni porovnejte s priloZzenou stupnici.

pH 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Stupnice pH — indikator z ¢erveného zeli

Priprava indikatoru ze zeli

Cervené zeli nakrouhdme a povaiime ve vodé 15 — 20 minut. Vyluh slijeme a nechdame
vychladnout. Takto pfipraveny indikator je urcen k okamzitému pouziti. Pokud bychom chtéli
trvanlivéjsi indikator, zalijeme nakrouhané zeli ethanolem, uzavieme a nechame v temnu
a chladu nékolik dni louhovat. Takto pfipraveny lihovy extrakt uchovavdame vtmavych
lahvich. Budeme-li ho mit v mrazaku, vydrzi i nékolik let. Trvanlivé jsou indikatorové papirky.
Lihovym roztokem napustime arch filtracniho papiru a volné zavéseny nechame uschnout.
Nastfihané prouzky uchovavame v uzaviené lékovce v temnu.

4.5 Otazky a ukoly pro zaky

S pouzitim indikatoru ze zeli urcete pribliznou hodnotu pH jednotlivych vzork( latek,
vysledky zapiste do tabulky.

pH

Vv k . .
zore (indikator ze zeli)

tekuté mydlo

ocet

soda

ovocna Stava
acylpyrin
prasek na prani

N (B (W N =

Vzorky zapiste do fady podle vzristajici hodnoty pH.

4.6 Metodické poznamky

Zaci mohou porovnat pfiblizné hodnoty pH zji§t&né univerzalnim indikdtorovym papirkem
(viz uloha €. 1) a indikatorem ze zeli. Pfiblizné hodnoty pH miZeme porovnavat s hodnotami
namérenymi pH-metrem. (viz Uloha ¢. 3)
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5 Méreni pH-metrem
5.1 Cas: 20 minut

5.2 Pomucky a chemikalie

Vzorky bézné pouzivanych latek — mineralka, ocet, ovocna $tava, pivo, tekuté mydlo, soda,
jedla soda, acylpyrin, prasek na prani,.pufry ke kalibraci (pH = 4; 7; 9), pH-metr (Vernier),
notebook, 10 Sirsich zkumavek (¢ 18 mm), stojanek na zkumavky, stojan, chladi¢ovy drzak,
st¥icka, 6 kadinek (150 cm?), kadinka (250 - 300 cm?)

5.3 Princip

Pomoci lakmusu, fenolftaleinu ¢i jinych acidobazickych indikatord Ize rozpoznat, zda je dany
roztok kysely nebo zasadity. Univerzalnim indikdtorem ¢i indikatorem ze zeli je mozné urcit
pfibliznou hodnotu pH daného roztoku. Pfesnou hodnotu ziskdme mérenim pH-metrem.

5.4 Postup

Podle seznamu odlijte do predem ocislovanych zkumavek vzorky latek.

Pfipojte senzor pH k notebooku. Elektrodu oplachnéte vodou (nejlépe destilovanou),
opatrné osuste Cistym filtracnim papirem a ponorte ji do méreného vzorku. Na obrazovce se
objevi okamzitd hodnota pH. Chvili pockejte, az se hodnota ustali. Elektrodu vyjméte, znovu
dikladné oplachnéte vodou, osuste a mizZete mérit dalsi vzorek.

Po skonceni méreni elektrodu dlikladné oplachnéte vodou a znovu uloZte do skladovaciho
roztoku.

Pozor! Elektroda nesmi oschnout, musi byt ponorena do skladovaciho roztoku.

5.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Zmérte pH-metrem hodnotu pH jednotlivych vzorku latek, vysledky zapiste do tabulky.

pH
Vzorek (pH-metr)
tekuté mydlo
ocet
soda

ovocna stava
acylpyrin
prasek na prani

(AW N |

2. Vzorky zapiste do fady podle vzristajici hodnoty pH.

60 | | CHEMIE - 2. stuperi 23



_ VIRO METODICKE MATERIALY

XPERIMENT Kyselé a zasadité roztoky

5.6 Metodické poznamky
Pfed vyucovaci hodinou provedeme kalibraci pH metru. K tomu budeme potfebovat 2 pufry
(doporucené hodnoty pH: 4;, 7; a 9).

Z4ci mohou porovnat namétené hodnoty pH s pfibliznymi hodnotami, které zjistili s pouZitim
univerzalniho indikdtorového papirku (viz tloha €. 1) nebo indikatoru ze zeli (viz uloha ¢. 2).

6 Literatura:
1) Richtr, V.: Atraktivni pokusy ve vyuce chemie. In: Chemie XIV. Pedagogicka fakulta ZCU,
Plzert 1993.

2) Richtr, V., Kraitr, M.: Atraktivni pokusy ve vyuce chemie II. In: Chemie XV. Pedagogicka
fakulta ZCU, Plzefi 1995.
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KOVY

Autofi: Vladimir Sirotek, Radovan Sloup

1 Cil

Seznamit zaky se zakladnimi vlastnostmi kova.

2 Obecny uvod k tématu

Pfiblizné 4/5 vSech prvkd v PSP jsou kovy. MlZeme se s nimi setkat na kazdém kroku. Maji
typické specifické kovové vlastnosti (tepelné a elektrické vodice), které se ale podle druhu
kovu mohou i liSit. Alkalické kovy a kovy alkalickych zemin (napf. sodik, draslik, hof¢ik,
vapnik) jsou pevné, lehké, mékké, vysoce reaktivni a dllezZité prvky pro Zivé organismy.
Vyznamné jsou i jejich slouceniny, napf. chlorid sodny. Mezi typické kovy patfi napf. zelezo,
hlinik, méd, zinek, cin a jejich slitiny. V pfirodé se vyskytuji v rudach, ze kterych se ziskavaji
metalurgicky. NejpouzivanéjSim kovem je Zelezo. Vyrabi se z néj litina a ocel. PouZiva se
k vyrobé strojli, nastrojli apod. Jeho nevyhodou je, Ze podléha tzv. korozi. Méd' je vybornym
vodi¢em tepla a elektfiny, pouZiva se predevsim v elektrotechnice a na slitiny (bronz, mosaz).
Hlinik je lehky kov, vyrabi se z néj félie, nddobi a je soucdasti odolnych a lehkych slitin (dural).
V souvislosti Usporou energie je potfeba sbirat, tfidit a recyklovat kovovy odpad. Nékteré
kovy mohou byt nebezpecné pro zdravi ¢lovéka idalSich organismud. Do této skupiny tzv.
tézkych kovU patfi zejména olovo, rtut a kadmium. Rtut ma pozoruhodnou vlastnost, je
standardnich podminek jedinym kapalnym kovem. Tézké kovy jsou malo reaktivni, proto po
dlouhou dobu zatézuji Zivotni prostredi. Ukladaji se ve vodé, pQdé, v rostlinach iv télech
zivocichll. Moderni elektrotechnika také obsahuje pomérné vysoka mnozZstvi tézkych kovl
a jejich sloucenin. Tyto latky jsou nebezpecné pro Zivotni prostiedi a ohrozuji zdravi ¢lovéka.
Je velmi duleZita recyklace odpadu, jenz tézké kovy obsahuje. Mezi tzv. kovy budoucnosti
a vzacné kovy, které ziskavaji stale vétsi pozornost, je napf. zlato, stfibro, platina, titan.

3 Zahtivani a ¢isténi kovu: méd), hlinik a selezo"
3.1 Cas: 25 minut

3.2 Pomiticky a chemikalie

Asi dvacet centimetr( dlouhé draty z hliniku, médi a oceli (Zelezo) o priiméru cca 1,2 mm,
plisky z téchto kovl o rozméru cca 3x6 cm, kahan, sirky, kadinky, ethanol, pilnik, dlaZzdice,
chemické klesté (kombinované klesté), papirovy ubrousek abily hadfrik, smeés
koncentrovanych kyselin dusi¢né, trihydrogenfosforecné a octové v objemovém pomeéru
1:1:1.

3.3 Princip

Pfi zahfivani kovl na vzduchu se na jejich povrchu vytvari vrstvicka oxidd. Vlastnosti téchto
oxidU jsou specifické a mohou ndm pomoci tyto kovy odlisit. Pokud chceme tyto oxidy
z povrchu kovl odstranit, miZeme vyuZit metody mechanické a chemické (redoxni).
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3.4 Postup1l

Cisté a v ethanolu odmasténé draty vlozte posledni ¢tvrtinou do plamene plynového kahanu
a zahfivejte v nesvitivé Casti plamene. Drat drzte klidné a pozorujte nejprve barevné zmény.
Pockejte, které draty zacnou tat (ménit tvar). Podle poradi tani dratl priradte hodnoty
teploty tani do tabulky. Nabidnuté hodnoty teplot tani jsou: 660 °C, 1090 °C, 1539 °C. Pak
draty vyjméte z plamene a nechte pomalu vychladnout na dlazdici. Postup jesté jednou
zopakujte. Draty po vychladnuti zkuste ocistit nejprve papirovym ubrouskem a pak bilym
hadrikem. Stopy na papife a tkaniné maji urcitou barvu, zapiste si ji. Nakonec obruste dratky
pilnikem nad bilym papirem.

Postup 2 (skupinovy)

Kovové plisky zahfivejte v nesvitivém plameni plynového kahanu a pozorujte. V dobé, kdy
jsou rozehrfany na vysokou teplotu je ponorfte do kadinky s ethanolem azaznamenejte
zmény. Pokud nedojde k vycisténi plechu v ethanolu, ocistéte jej po vychladnuti pilnikem
nad bilym papirem.

Postup 3 (demonstracni)

Kovové plisky zahfivejte v nesvitivém plameni plynového kahanu a pozorujte. KdyZ jsou
rozehfany na vysokou teplotu, nechte je vychladnout na dlazdici. Vychladlé plisSky ponorte do
kadinky s teplym roztokem kyseliny dusi¢né, octové a fosforecné maximalné na 10 sekund.
Vyjméte, oplachnéte vodou a pozorujte.

3.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Vyplnite tabulku podle pozorovani:

zahtivani barva L, Ly chovani ve .
, teplota tani barva na tkaniné . . . piliny
dratu plamene smési kyselin
hlinik
méd’
Zelezo

2. Popiste, co se stalo s jednotlivymi kovovymi draty pfi zahfivani v plameni kahanu
3. Ktery drat zacal tat jako prvni
4. Doplnte a vycislete rovnice reakci a doplnte barvu produktl podle pozorovani:

A|+029
Fe+0, >
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3.6 Metodické poznamky

Draty by neméli byt silné zoxidované a mastné. Pokud by byl problém udrzet draty
v chemickych klestich, pouzivejte kombinované klesté (kombinacky). Pokud je to moziné,
umoznéte zakam, aby zahfivali kovy blizko vylevky nebo pfimo u umyvadla s vodou. Poucte
je o bezpecnosti prace a opatrnosti s manipulaci se Zzhavymi kovy. Smés kyselin pfipravte
predem. Kyseliny slévejte opatrné a smés pribézné ochlazujte vodou. Teplota kyselin pred
ponorenim kovl by méla byt pfiblizné 50 °C, nemély by vafit. PlisSky do smési kyselin ponorte
pomoci chemickych klesti a s nasazenym obli¢ejovym Stitem nebo brylemi. Kovy vyjméte
z kyselin asi po 5-10 sekundach. Protoze se pfi reakci s kyselinami tvori rada plyn( a také se
vyparuji kyseliny, zajistéte dobré vétrani nebo meéjte kadinku pro CcCisténi umisténu
v digestori! Pokud tuto smés pouzivate déle (pro nékolikeré Cisténi) zbarvi se do zelena. To
muzZete vyuzit k dalsSi otazce pro zaky.

hlinik se v plameni roztavi, ale neodkapava (autor: Sloup)

4 Hlinik, typicky amfoterni kov (demonstraém’)z)
4.1 Cas: 30 minut

4.2 Pomiucky a chemikalie

Zkumavky, lZicka, drzak na zkumavky, kahan, sirky, voda, roztok kyseliny chlorovodikové
(w=20 %), roztok hydroxidu draselného nebo sodného (w =20 %), roztok rozpustné
rtutnaté soli (napt. dusicnan w =5 %), roztok siranu hlinitého (w = 15 %).

4.3 Princip

Amfoterita je specifickd vlastnost nékterych latek. Tyto latky reaguji jak s kyselinou, tak se
zdsadou za vzniku pfrislusnych soli. Pokud jsou amfoterni latkou kovy (napt. hlinik, zinek),
vytvari pfi téchto reakcich stabilni soli nebo hydroxidy avkyselinach izasadach se
rozpoustéji.
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4.4 Postup

Postup 1 Reakce hliniku s vodou

Do dvou zkumavek s vodou (asi 2 cm?®) dejte malé kousky &istého hliniku (granulku nebo
plisek o strané 5 mm). Jednu zkumavku zahtejte az témér kvaru. Po chvili se za¢nou
uvolfiovat drobné bublinky plynu. Postup opakujte ve druhé zkumavce ve studené vodé
s kouskem hliniku pfedem namodéeném v roztoku rtutnaté soli.

Postup 2 Reakce hliniku s kyselinou a hydroxidem

Do dvou zkumavek dejte po jednom kousku Cistého kovového hliniku ocisténého ve rtutnaté
soli. Do jedné zkumavky pfidejte asi 2 cm?® roztoku hydroxidu sodného (NaOH) nebo
draselného (KOH), do druhé zkumavky pfidejte 2cm? zfedéné kyseliny chlorovodikové HCI.
Po chvili pozorujeme v obou zkumavkach unikani plynu (mtzeme dokazat vodik ,,Stéknutim*“
ze zkumavky otocené dnem vzhiru nad zkumavkou s reaktanty).

hlinik v roztoku NaOH (foto: Sloup) hlinik v roztoku HCI (foto: Sloup)

Postup 3 Priprava hydroxidu hlinitého a diikaz jeho amfoternich schopnosti

Ve zkumavce pripravime malé mnozstvi hydroxidu hlinitého Al(OH); pfidanim roztoku hlinité
soli (napf. siranu hlinitého) k roztoku alkalického hydroxidu (napf. sodného) az vznikne bila
sraZenina. Pak pridavejte postupné po mililitrovych davkach roztok kyseliny chlorovodikové,
aZz se srazenina hydroxidu hlinitého rozpusti. Poté postupné pridavejte opét roztok
hydroxidu. Po chvilce se opét objevi bild srazenina hydroxidu hlinitého.
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4.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. ZapiSte pozorovani ve zkumavkach reakce hliniku s vodou, s kyselinou chlorovodikovou,
s hydroxidem sodnym. V ¢em se prlibéh téchto reakci shoduje a ¢im se isi?

2. Ktery plyn vznika reakci hliniku s kyselinou a hydroxidem?
3. Co se stalo s hydroxidem hlinitym po pfidani kyseliny chlorovodikové.

4. Co vzniklo, kdyZ vyucujici pridal k rozpusténému hydroxidu hlinitému znovu hydroxid
sodny?

4.6 Metodické poznamky

Pokud budete pouZivat roztok rtutnaté soli, dbejte na vSechna bezpecnostni rizika. Hlinik
vtomto roztoku nechte asi 10 minut a pak ho rychle oplachnéte vodou avhodte do
zkumavky. Nenechdvejte jej v roztoku ani na vzduchu pfilis dlouho! Pokud zvolite stejnou
koncentraci u kyseliny i hydroxidu, staci vam pfriblizné stejna mnozstvi k vyvolani zmén
v postupu €. 3.

5 Hlinik, Zelezo, méd' — tepelna vodivost (skupinovy)®
5.1 Cas: 30 minut

5.2 Pomticky a chemikalie

Kovova miska, klesté, vétsi a mensi svicka, sirky, dratky kovd délky cca 25 cm a tloustky okolo
1 mm, stojan, korkova zatka, kfizova svorka, svorka na zkumavky, hodinky nebo stopky,
tenky korkovrt nebo nebozizek.

5.3 Princip

Pfi zahfivani kovl mUZeme pozorovat Sifeni tepla kovem — tepelnou vodivost. Tato vlastnost
je pro kovy typickd. Tepelnd vodivost je dlsledkem kovové vazby stejné jako vodivost
elektricka a kovovy lesk. Hodnoty tepelné a elektrické vodivosti nam mohou pomoci tyto
kovy odlisit.

5.4 Postup

Zapalte svicku, vyckejte, az se Cast parafinu roztavi. Vnorte do néj konec dratku, vyjméte
a nechte pres Zeleznou misku vychladnout (utvori se kapka parafinu), namaceni opakujte, az
vznikne kapka parafinu priiméru asi 5 mm. TotéZ provedte s ostatnimi pfipravenymi dratky.
Do korkové zatky navrtejte dirku tenkym korkovrtem nebo nebozizkem a upevnéte do ni
dratek jednim koncem. Zatku uchytte do svorky na stojanu nebo do zkumavky ve svorce tak,
aby byl dratek vodorovné nad rovinou stolu (viz obr.).
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Autor: Sloup

Pod dratkem asi ve vzdalenosti 15 cm od kapky parafinu zapalte svicku. Potom mérte cas
potfebny k tomu, aby se parafin na jednotlivych vodicich roztavil a skapnul na podlozku. Pfi
zahtivani zachovavejte pfiblizné stejné podminky. Pfed vyjmutim drat( ze stojanu je nechte
vzdy uplné vychladnout.

5.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Vyplnte tabulku podle svého odhadu a pozorovani:

zahtivani dratku ¢as do roztaveni vosku poradi vodivosti
hlinik

meéd’

zelezo

5.6 Metodické poznamky

Draty by nemély byt silné zoxidované a mastné. Poucte Zzaky o bezpelnosti prace
a opatrnosti s manipulaci se zhavymi kovy a ohném. Cas v fedeni je pouze orientaéni, zalei
na prdméru dratu, vzdalenosti svicky...

6 Hlinik, horcik, zinek, méd’ — redoxni déje (demonstraém’)3)
6.1 Cas: 30 minut

6.2 Pomucky a chemikalie
Petriho miska, klesté, kadinky, roztok HCI (w = 5 %), hadfik nebo vata, vzorky kov(, granulky,
plisky nebo hobliny Mg, Zn, Al, roztok CuCl, (w = 20 %), zpétny projektor.

6.3 Princip

Pti substitucnich reakcich dochazi k ndhradé atomU nebo skupin atom0 jinym atomem nebo
skupinou. Substitu¢ni reakce se nékdy oznacuji jako vytésnovani. Hlavnim ukolem této
demonstracni ulohy je ukdazat priklady jednoduchych substitu¢nich déjd, vytésnovani
uslechtilého kovu neuslechtilym kovem v souladu s Beketovovou fadou kov.
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6.4 Postup

Na zapnuty zpétny projektor poloZte Petriho misku, pfidejte roztok CuCl, na vysku min. 5
mm. Pomoci klesti ponorte na nékolik sekund kovy (Al, Zn ) do roztoku HCl a ocistéte je
hadfikem. Pak ponofte vSechny kovy (Al, Zn, Mg) do Petriho misek s nalitym roztokem CuCl,
a pozorujte zmény v roztoku a na povrchu kovll v ném ponorenych. Po 10 minutach opatrné
vyjméte kovy z roztoku, nechte je oschnout a prodiskutujte zménu barvy jejich povrchu
a znatelné odbarveni roztoku chloridu médnatého.

.

hlinik zinek hor¢ik (foto: Sloup)

6.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Doplnte pravou stranu reakci a rovnice vycislete:
Al + CuSO, >
Zn + CuSO, >
Mg + CuSO, >

2. Seradte méd, zinek, hlinik a hor¢ik od nejreaktivnéjsiho po nejméné reaktivni.

3. Rozdélte tyto kovy na uslechtilé a neuslechtilé.

6.6 Metodické poznamky

Pf¥iprava roztoku CuCl,:

Petriho misky maji rGzny vyuZitelny objem, napf. miska vnitiniho pridméru 11 cm a vysky
19 mm pojme pres 100 cm? roztoku. Na pfipravu roztoku CuCl, (w = 0,2) je spotieba 20 g pro
pFipravu 100 cm? roztoku. Rozpustte 20 g soli v 50 cm?® destilované vody (muzZete pouzit
i vodu z kohoutku) a dopliite na objem 100 cm?>.

Priprava roztoku HCI:

Roztok kyseliny chlorovodikové nemusi mit pfesné slozeni. K pfipravé 50 cm?® cca 5% roztoku
opatrné doplrite 42,5 cm® vody v kadince roztokem koncentrované kyseliny (w = 35 %) na
objem 50 cm”.

Zaci by méli mit k dispozici fadu napéti kovd, tato prace slouzi k potvrzeni pravidel, kterd
viadé napéti funguji. Vychazejte zBeketovovy rtady kovl, zminte vyuZiti déju,
elektrochemickou korozi ap.
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7 Pripravy médi®
7.1 Cas: elektrolyza - 30 minut

cementace - 40minut + minimalné denni interval na dekantaci

7.2 Pomucky a chemikalie

roztok modré skalice (CuSO4, w = 20 %), praskovy zinek, kadinka 500 cm’, magneticka
michacka, sklenéna tycinka, kyselina chlorovodikova (w = 14 %), lZicka, kadinky 100 cm3,
nalevka, sklenéna tycinka, sklenénd U-trubice, vodic¢e pro pripojeni ke zdroji, 2 krokosvorky
(nebo jiny uchytny mechanismus), 2 uhlikové elektrody (lze pouzit iZelezné), zdroj
stejnosmérného elektrického napéti (nap¥. 9 V baterie), stojan, kfizové svorky a drzaky pro
U-trubice ke stojanu, roztok chloridu médnatého (CuCl,, w = 20 %), roztok kyseliny dusi¢né
(w=10%)

7.3 Princip

Priprava médi mlze probihat riznym zpUsobem. V nasem pripadé vyuZijeme jednoduché
redoxni déje: vytésniovani uslechtilého kovu neuslechtilym kovem v souladu s Beketovovou
fadou kov( a elektrolyzu roztoku médnaté soli.

7.4 Postup

Postup 1 Pfiprava médi cementaci

Praskovou méd pripravite reakci vodného roztoku siranu médnatého a praskového zinku.
K100 cm® roztoku pentahydratu siranu médnatého v500 cm® kadince pfidejte 10g
praskového zinku a po dobu asi 30 minut intenzivné michejte na magnetické michacce. Na
konci vyucovaci hodiny roztok slijte, dekantujte vodou a pfidejte asi 100 cm? roztoku kyseliny
chlorovodikové (w = 14 %), tim se zbavite nezreagovaného zinku, ktery jste pridali
v nadbytku. Druhy den roztok slijte, méd nékolikrat promyjte vodou, odsajte a suste
v exsikatoru za nepfistupu vzduchu (méd' se na vzduchu oxiduje). V dalsi vyucovaci hodiné na
povrch vyloucené aususené meédi na hodinovém sklicku naneste jednu kapku ziedéné
kyseliny dusi¢né (w = 10 %). Kapka se zbarvi modre vznikajicim dusicnanem médnatym.
Postup 2 Priprava médi elektrolyzou

Sestavte aparaturu podle obrazku. Aparatura je znazornéna tak, Ze katoda je vlevo, anoda
vpravo. Do U trubice nalijte tolik roztoku chloridu médnatého, aby po ponofreni elektrod
nevytekl elektrolyt, ale aby zbylo asi 0,5 cm volné trubice. Po zapojeni svorek ke zdroji se na
katodé zac¢ne vylucovat Cerveny povlak médi, zatimco na anodé se uvoliuji bublinky chloru.
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Autor: Sloup Foto: Sloup

7.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Doplnte pravou stranu reakce a rovnice vycislete:
Zn + CuS0; >
Zn + HCI >

Co se v prvni reakci redukuje a co se oxiduje
Pfiradte méd' a zinek mezi kovy uslechtilé a neuslechtilé.

Co se v U trubici redukuje a v prostoru jaké elektrody, napis rovnici déje.

A

Co se v U trubici oxiduje a v prostoru jaké elektrody, napis rovnici déje.

7.6 Metodické poznamky

Pfiprava roztoku CuSO, pro cementaci:

Pokud vyjdeme ze zadani, vychazi na 100 cm? roztoku pfiblizné 20 g soli. Rozpustte tedy 20 g
siranu v 80 cm? vody. Bude to trvat asi pét minut pfi intenzivnim michani.

Pfi nasypani zinku do kadinky s roztokem modré skalice se smés rychle zahreje, mlzete
komentovat exotermni déj. Pokud nemate elektromagnetickou michacku, michejte smés
pribézné cely den. Dekantaci miZete opakovat a nakonec pridat znacné mnoizstvi roztoku
HCI (pro ucely vymyti zinku staci objemové fedéni kyseliny 1:1 s vodou).

Tuto ulohu je nutno rozdélit na dvé casti (do dvou vyucovacich hodin):

1. vlastni substituce (asi 35 minut po rozmichani smési a vylouceni ¢ervenohnédé médi),

2. Uprava produktll po dekantaci a dikaz médi

Pf¥iprava roztoku CuCl, pro elektrolyzu:

Na ptipravu roztoku CuCl, (w = 0,2) je spotieba 20 g pro ptipravu 100 cm® roztoku. Rozpustte
20 g soli ve 50 cm? destilované vody (mUGzete pouzit i odstalou vodu z kohoutku) a doplfite na
objem 100 cm®.
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Pf¥iprava roztoku CuCl, pro substitucni reakci:

Na p¥ipravu roztoku CuCl, (w = 0,1) je potieba 10 g chloridu pro pfipravu 100 cm® roztoku.
Rozpustte 10 g soli ve 50 cm® destilované vody (miiZete pouzit i odstalou vodu z kohoutku)
a doplfite na objem 100 cm?>. S 5% roztokem HCI z4ci mohou pracovat bez omezeni.

Foto: Sloup

Tak jako na obrazku vypada situace po pfiblizné 12 hodinach (hlinikova granulka, zinkova
granulka, hoblinka hofciku, zleva). Nicméné po vhozeni kovl do roztoku se velmi rychle tvofi
na jejich povrchu pozorovatelna vrstva oranzovorizové médi. Pokud nechdte kovy v roztoku
jesté déle, reaguje horcik za vzniku vodiku (obr. vpravo). Méd na jeho povrchu vytvari
meédénku v dlsledku interakce médi s ionty OH’, stejné jako méd, kterd na obrazku vycniva
nad hladinu roztoku na povrchu hliniku a zinku.

9 Hlinik, hoicik, zinek, méd’ — redoxni déje, laboratorni prace,
zadani pro iéky4)
9.1 Cas: 40 minut

9.2 Pomticky a chemikalie

Petriho miska, klesté, kadinka s cca 5% roztokem HCI, hadfik nebo vata, vzorky kovid —
granulky, plisky nebo hobliny (Mg, Zn, Al), kadinka s 10% roztokem CuCl,, presné vahy.

9.3 Princip

Pti substitucnich reakcich dochazi k ndhradé atom( nebo skupin atom( jinym atomem nebo
skupinou. Substitucni reakce se nékdy oznacuji jako vytésfiovani. Hlavnim uUkolem této
demonstraéni uUlohy je ukazat pfiklady jednoduchych substitu¢nich déjd, vytésriovani
uslechtilého kovu neuslechtilym kovem v souladu s Beketovovou fadou kovu.

9.4 Postup

Ukol: Navrhni na zakladé vlastnich pozorovani moiny postup pokovovani kovovych
predmétd

e pracujte ve tficlennych skupinach dle pokyn( vyucujiciho a navodu

e pred sebou mate radu napéti kovl, tzv. Beketovovu radu kov(
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e pomoci klesti ponorte na nékolik sekund hlinik a zinek do roztoku HCI a ocisti je hadfikem
e ponorte vSsechny kovy do Petriho misky s nalitym roztokem CuCl, alespori 1 cm od sebe

e pozorujte zmény v roztoku a na povrchu kovu v ném ponoreném

e vychazejte z fady napéti (Beketovova rada kovl)

Doplnte zapisy probihajicich reakci a navrhnéte mozna pouziti téchto déja:

Cu™+Zn > ..+ ..

Po 10 minutach opatrné vyjméte kovy z roztoku, nechte je oschnout (a zvaite je). Zapiste si
rozdily hmotnosti u jednotlivych vzorka.

Navrhnéte, které kovy bychom jesté mohli pokovovat podobnym zplsobem za pritomnosti
roztoku chloridu médnatého.

10 Literatura:
1) Kolektiv autor(: Prakticky receptaf. Chemie pro kazdého. SNTL, Praha 1972.

2) Ctrnactova a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zajmovou &innost. Prospektrum, Praha
2000.

3) Benes P., Machackova J.: 200 chemickych pokus(. Mlada fronta, Praha 1977.
4) Skoda J.; Doulik P.: Chemie 8. Fraus, Plzefi 2006.

Reseni ukolG:

3.1.
zahFivani barva plamene teplota tani barva na CIERE ilin
dratu P P tkaniné smési kyselin priiny
., . _ . T nenechava ver v
hlinik Zlutooranzovd 660 °C, nejnizsi rozpousti se stfibrné
stopy
. Zluta, po chvili 1090 °C Y Y 1 rozpousti se -
méd /poc . Sedohnédd P hnédé
zelena (stredni) pomalu

. . v . o Y s vrs sttibrné -
Zelezo Zlutooranzova 1539 °C hnéda rozpousti se Eerné
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2. hlinikovy drat se rozzhavil doZluta a zacal tat, kapka ale neodkapla
médény drat se rozzhavil z oranzové dozZluta a tal jen nepatrné
Zelezny drat se rozzhavil, jeho barva se ménila z Cervené pres oranziovou az na Zlutou, netdl
ani z¢asti
4.4 Al+30; > 2Al,03
4Fe+0;~> 2Fe,03
2Cu+0;>2Cu0O

4.

. Hlinik reaguje s vodou aZ po zahfati vody nebo po namoceni v roztoku rtutnaté soli, stejné
tak je tomu v roztoku kyseliny chlorovodikové a hydroxidu alkalického kovu, vzdy vznikaji
bublinky bezbarvého plynu. Vznikaji roztoky rliznych soli, ale plyn je pouze jeden — vodik.

[EY

2. Pti reakci vznika vodik.
3. Hydroxid hlinity se v nadbytku kyseliny chlorovodikové rozpustil.
4. Po pfidani hydroxidu alkalického kovu vznikne opét bila srazenina hydroxidu hlinitého.

5.
zahtivani dratku ¢as do roztaveni vosku poradi vodivosti
hlinik cca 40 sekund 2.
méd’ cca 30 sekund 1.
Zelezo cca 60 sekund 3.
6.

1.2 Al + 3 CuSO4 - 3 Cu + Al,(SOq4)3
Zn + CuSO4 — Cu + ZnS0Oy4
Mg + CuSO,4 - Cu + MgSO,

2. hofcik, hlinik, zinek, méd’

3. uslechtilym kovem je z této nabidky pouze méd'

1.Zn + CuSO4 -~ ZnS0O4 + Cu
Zn +2 HCl = ZnCl; + H,
. redukuje se méd, oxiduje se zinek
. méd' je kov uslechtily, zinek je kov neuslechtily
. redukuje se méd'v prostotu katody (zaporné elektrody): Cu®* + 2 e - cu®

T A W N

. oxiduje se chlor v prostoru anody (kladné elektrody): 2 CI'-2 e = CI,°
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8.

1.Cu** +Zn > Cu+2zZn*
Cu®* + Mg - Cu + Mg**
3 Cu® +2Al > 3Cu+2AP"
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PLYNY

Autofi: Vladimir Sirotek, Radovan Sloup

1 Cil

Seznamit zaky s dllezitymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi plyn(.

2 Obecny uvod k tématu

Plynné latky maji ¢astice daleko od sebe (maji malou hustotu ¢3stic), a mezi ¢asticemi nejsou
prakticky Zadné interakce (nejsou mezi nimi témé¥ zadné sily). Castice plynu se mohou volné
a chaoticky pohybovat prostorem. Plyn nema staly tvar ani objem.

Zména skupenského stavu z kapalné na plynnou latku se nazyva vyparovani. Kapalina se
vyparuje ze svého povrchu pfi jakékoliv teploté. Pfi urcité teploté dochazi k varu latky (latka
se vyparuje zcelého objemu). Tato teplota se nazyva teplota varu. Najdeme ji také
v tabulkach. Teplota varu neni stald, zavisi na tlaku. Zména skupenského stavu z plynné latky
na kapalinu se nazyvd zkapalnéni neboli kondenzace. Ke kondenzaci dojde pfi ochlazeni
latky. Zména skupenského stavu z pevné latky pfimo na plynnou latku se nazyva sublimace.
Zména plynné latky primo na pevnou latku se nazyva desublimace.

Mezi plyny z chemickych latek patti prvky (vodik, kyslik, dusik, chlor, fluor, vzacné plyny),
bindrni slouc¢eniny vodiku (sulfan, amoniak, halogenvodiky), oxidy (uhlicity, sifi¢ity, dusiku),
vzduch, uhlovodiky, zemni plyn atd.

3 Ruzné cesty vzniku sulfanu a jeho diikaz"
3.1 Cas: 40 minut

3.2 Pomucky a chemikalie

Sulfid Zeleznaty, vodny roztok kyseliny chlorovodikové (1:1), sulfid hlinity, vosk, praskova
sira, praskovy oxid hlinity, dusicnan kademnaty, chlorid bismutity, siran manganaty, chlorid
antimonity (nebo jiné rozpustné soli téchto iontll), zkumavky, kahan, sirky, pipety, vahy,
IZicka, zatka na zkumavky se sklenénou trubickou protazenou do kapilary (hotak), filtracni
papir, kuzelova nebo titra¢ni banka se zatkou.

3.3 Princip

Sulfan je kyselinotvorny plyn rozpustny ve vodé, kde tvori slabou kyselinu sulfanovou. Sulfan
mulZeme pripravit rozkladem sulfid( ucinkem silnéjsi kyseliny. Sulfan v kontaktu s ionty kov(
tvori sulfidy Casto typické barvy.

3.4 Postup

Pfiprava sulfanu ze sulfidu Zeleznatého: na kusovy sulfid Zeleznaty pfikapavejte kyselinu
chlorovodikovou (1:1).

Priprava sulfanu ze sulfidu hlinitého: na kusovy sulfid hlinity pfikapavejte kyselinu
chlorovodikovou (1:1). Takto pfipraveny sulfan ma vétsi Cistotu neZ sulfan pfipraveny ze
sulfidu Zeleza.
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Priprava sulfanu z parafinu a siry: roztavte 50 g parafinu (v¢eliho vosku), pridejte 20 g siry
a 10g oxidu hlinitého. Z této smési vytvorte kulicky. Na vyvin sulfanu staci kulicku roztavit ve
zkumavce a po chvili se zac¢ne vyvijet sulfan. Oxid hlinity pUsobi jako katalyzator reakce.

Dukaz sulfanu vznikem sulfidu olovnatého: do zkumavky se sulfidem Zeleznatym prikdpnéte
roztok kyseliny chlorovodikové (1:1). K usti zkumavky pfiloZzte navihéeny olovnaty papirek.
Sulfan reaguje s olovnatymi ionty za vzniku ¢erné sraZeniny sulfidu olovnatého. Zkumavku
uzavrete hordkovou trubi¢kou a na jejim konci unikajici plyn zapalte.

Dlkaz sulfanu vznikem barevnych sulfidl: na prouzek filtraéniho papiru nakapeme vodné
roztoky soli kademnaté, antimonité, manganaté, bizmutité. Nékolik gramu sulfidu hlinitého
nebo Zeleznatého nasypte do kuZelové nebo titraéni barky a zakapejte 10 cm® roztoku
kyseliny chlorovodikové (1:1). Ihned vlozte filtracni papir a banku zazatkujte tak, aby byl
papir upevnén nad smési. Pockejte nékolik minut, po chvilce se na misté roztok(l objevi
barevné skvrny.

Foto: Sloup

3.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Jaké vlastnosti ma sulfan?
2. Dopln a dopocitej reakce:

FeS + HCl -
AlS3 + HCl -

3.6 Metodické poznamky

Sulfan je bezbarvy plyn, ktery zapacha po zkazenych vejcich a pokud je jeho koncentrace
vysoka, je toxicky. Pfi vSech pfipravach zajistéte ucinné vétrani! Sulfan vznika pfi rozkladu
velmi rychle. VSechny pfipravy mlzete provést ve frakéni barice nebo s mensim mnozstvim
sulfidu (na Spicku IZicky) ve zkumavce. Syntéza sulfidu hlinitého (pokud nemate ve skladu) je
popsana vtématu KOVY aje velmi jednoducha. Sulfid hlinity se na sulfan rozklada uz na
vlhkém vzduchu, je nutné jej uchovdvat v dobre tésnici nadobé. Kbarevnym dikazim
muZete pouZit i jiné ionty kov(, které poskytuji barevné sulfidy.
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4 Bezpecny chlor?
4.1 Cas: 20 minut

4.2 Pomtcky a chemikalie

Zkumavka, zatka, st¥ikacky (5, 20 cm®) s injekénimi jehlami, kus barevné latky, manganistan
draselny, koncentrovana kyselina chlorovodikova, hydrogenubhlicitan sodny.

4.3 Princip

Chlor jsme pripravili nasledujici reakci:
16 HCl + 2 KMnO, > 5 Cl, + 2 MnCl; + 2 KCl + 8 H,0

Chlor se vodou rozklada a reaguje i se zdsadami. Tim, Ze se chlor rozpoustél ve vodé, vznikla
tzv. chlorova voda, kterd, pokud je skutecné Cerstva, ma silné bélici (oxidacni) ucinky. Latkou,
ktera béleni zplsobuje, neni chlor, ale na kratkou dobu vznikajici atomarni kyslik:

Cl; + H,O0 - HCI + HCIO - 2 HCI + O

4.4 Postup

Naplnte zkumavku asi 1 g manganistanu draselného, uzaviete neprodysné gumovou zatkou,
ktera je propichnuta dvojici $irokych injekénich jehel. Do malé 5 cm?® stiikacky natdhnéte
koncentrovanou kyselinu chlorovodikovou a nasadte ji na prvni z jehel v gumové zatce. Na
druhou jehlu pfipevnéte prazdnou stiikacku (20 cm?) s pistem, ktery pfedem natiete
silikonovym olejem. Poté si pfipravte jesté jednu zkumavku naplnénou do poloviny vodou
a uzavienou zatkou, ktera je také perforovana injekéni jehlou. Pomalu vstfikujte kyselinu
chlorovodikovou k manganistanu draselnému. Ve zkumavce zacne reakce, jeji obsah
zhnédne a pist ve druhé strikacce zacne pomalu stoupat. Unikajici plyn ma Zlutozeleny
nadech. Kdyz pist dosahne vrcholu stfikacky, vytahnéte stiikacku z jehly a rychle jeji obsah
vyprazdnéte do zkumavky s vodou. Tuto zkumavku protfepejte a cely postup opakujte jesté
dvakrat. K roztoku chloru ve zkumavce pridejte kus latky. Barva na latce zacne mizet, aniz by
se voda obarvila. Na zavér kreakéni smési s manganistanem vstiriknéte nasyceny roztok
hydrogenuhli¢itanu sodného.

4.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Jaké vlastnosti jste pozorovali u chloru?

2. Kde se chlor pouziva a proc?

4.6 Metodické poznamky

Samovolné nasavani chloru do stiikacky se nékdy nedafi. Pockejte tedy na to, az se reakce
rozbéhne, prvni zkumavku nasajte avypustte do vody, kterou nebudete dale pouZivat.
Pouzijte az druhou a nasledné dalsi. | kdyz pti téchto pripravach vznika pouze malé mnozstvi
chloru, pracujte v digestofi nebo v dobie vétrané mistnosti.
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5 Zmackana lahev 1
5.1 Cas: 20 minut

5.2 Pomucky a chemikalie

PET lahev se zatkou (500-1000 cm?), injekéni stfikacka s jehlou (20 cm?), frakéni bafika, zatka,
délici nalevka (nebo Kippuv pfistroj), univerzalni indikatorovy papirek, tlacka, hadicka, stojan,
svorky, IZicka, roztok amoniaku (min. w = 15 %), hydroxid sodny, voda.

5.3 Princip

Amoniak (Epavek) Ize pFipravit vytésnénim z amoniakalniho roztoku (¢pavkové vody) pevnym
hydroxidem sodnym. Béiné jej lze pfipravit izahfanim cpavkové vody pfimo v nadobé,
kterou chcete amoniakem naplnit. Vtomto pripadé byste si vSak mohli plastovou lahev
teplem znicit! Amoniak je leh¢i nez vzduch, proto jej Ize jimat do nadoby otocené dnem
vzhiru. O plnosti lahve se presvédcite pomoci namoceného univerzalniho indikatorového
papirku, nebot vodny roztok amoniaku je zasadity (zmodrani papirku). Kdyz mate ldhev
naplnénou, sta¢i malé mnozstvi vody, aby se v ni rozpustil vSechen plyn. Tim vznikne podtlak,
ktery zpUsobi vysledné zdeformovani lahve.

5.4 Postup

Do stojanu upevnéte frakeéni banku, na jeji dno nasypte nékolik pecicek hydroxidu sodného
a shora do ni pomoci zatky nasadte délici nalevku naplnénou roztokem amoniaku. Na vyvod
z frakéni bariky nasadte alespon deseticentimetrovou pryZzovou hadic¢ku a zavedte ji do PET
ldhve obracené dnem vzhilru. Vypustte roztok amoniaku z délici ndlevky k hydroxidu
v barice. Smés zacne kypét a hydroxid ubyva. Navlhéete univerzdlni indikatorovy papirek
vodou a pfilozte jej k hrdlu [ahve. KdyZ papirek zmodra, nasadte na hadicku tlacku a uzavrete
tim privod vznikajiciho plynu. PET lahev drite stale dnem vzh(ru a uzaviete ji vickem.
Vbodnéte do ni jehlu injekéni stfikacky naplnéné vodou. Potom stlacte pist strikacky.
V okamziku, kdy do lahve vstfiknete vodu, zapraska a zacne se deformovat.

5.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Proc se po pridani vody plastova lahev s amoniakem zdeformovala?
2. Pro¢ musime jimat amoniak do ldhve otocené dnem vzhiru?

3. Napiste vzorec amoniaku.

5.6 Metodické poznamky

Pracujte v dobre vétrané mistnosti nebo digestofi.
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6 Zmackana lahev 2
6.1 Cas: 20 minut

6.2 Pomucky a chemikalie

PET lahev se zatkou (500-1000 cm?), injekéni stfikatka s jehlou (20 cm?), frakéni bafika, zatka,
délici nalevka (nebo Kippuv pfistroj), univerzalni indikatorovy papirek, tlacka, hadicka, stojan,
svorky, Zicka, roztok kyseliny sirové (min. w =5 %), chlorid sodny, voda.

6.3 Princip

Pfipravite chlorovodik vytésnénim z chloridu sodného silnou kyselinou. Chlorovodik je tézsi
neZ vzduch, proto jej Ize jimat do nadoby otocené dnem dol{l. O plnosti ldhve se presvédcite
pomoci namoceného univerzalniho indikatorového papirku. Vodny roztok chlorovodiku je
kysely, vznika kyselina chlorovodikova (z¢ervenani indikatoru).

KdyZ mate lahev naplnénou, staci pomérné malé mnozstvi vody, aby se v ni rozpustil vsechen
plyn. Tim vznikne podtlak, ktery zpUsobi vysledné zdeformovani lahve.

6.4 Postup

Do stojanu upevnéte frakéni bariku, na jeji dno nasypte dvé plné chemické Izicky chloridu
sodného ashora do ni pomoci zatky nasadte délici nalevku naplnénou roztokem kyseliny
sirové. Na vyvod z frakéni banky nasadte alespori deseticentimetrovou pryZzovou hadicku
a zavedte ji do PET lahve obracené dnem dold. Vypustte roztok kyseliny z délici nalevky
k chloridu sodnému v bance. Smés zacne kypét asal ubyva. Navlhcete univerzalni
indikatorovy papirek vodou a prilozte jej k hrdlu Iahve. KdyZz papirek z¢ervend, nasadte na
hadicku tlacku a uzaviete tim pfivod vznikajiciho plynu. PET ldhev drzte stale dnem dolu
a uzavrete ji vickem. Vbodnéte do ni jehlu injekéni stfikacky naplnéné vodou. Potom stlacte
pist strikacky. V okamziku, kdy do lahve vstfiknete vodu, za¢ne se deformovat.

6.5 Otdazky a ukoly pro zaky

1. Proc se po pridani vody plastova lahev s chlorovodikem zdeformovala?
2. Pro¢ musime jimat chlorovodik do lahve otocené dnem vzhiru?
3. Napiste vzorec chlorovodiku.

4. Proc z€ervenal navlhceny indikatorovy papirek u hrdla Iahve pfi pfipravé chlorovodiku?

6.6 Metodické poznamky

Tak jako v pfipadé chlorovodiku a amoniaku lze tento postup pouZzit i pro ostatni plyny
rozpustné ve vodé (oxid uhlicity, oxid sificity, sulfan, chlor ...), ¢im vyssSi rozpustnost plynu ve
vodé, tim vétsi deformace lahve. Zvazujte bezpecnost u jedovatych sloucenin sulfanu
a chloru a pracujte v digestofi.
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7 Tepelny rozklad uhli¢itanu médnatého a dlikaz vznikajiciho
oxidu uhli¢itého®
7.1 Cas: 30 minut

7.2 Pomticky a chemikalie

Stojan, svorky, tycinka, IZicka, ndsypka, kapatko, kahan, zatka, silnosténna trubice, sklenéna
trubicka, uhli¢itan médnaty (uhli¢itan vapenaty), vdpenna voda.

7.3 Princip

Nékteré soli se teplem rozkladaji (pyrolyza) za uvolnéni plynu a stabilnéjsi pevné latky.
Uhlicitany nékdy poskytuji oxid uhlicity, ktery miZeme dokazat jeho reakci s vdpenatymi
ionty. Vznikd nerozpustnd bilda sraZenina uhli¢itanu vapenatého, kterou snadno
identifikujeme zrakem.

7.4 Postup

Sestavte aparaturu podle obrazku. Uhli¢itan médnaty na Spicce Zlabku ndasypky vloZte do
tézkotavitelné trubice. Jeden jeji konec tésné uzavrete zatkou, na druhy pfipojte trubici.
Sestavu upevnéte svorkou ve stojanu. Do ohybu zakladni trubice dejte kapatkem asi tti kapky
¢iré vapenné vody (hladina kapaliny ma ohyb trubice témér zaplnovat). Nyni zapalte kahan
a zahrivejte tézkotavitelnou trubici v misté, kde je uhli¢itan médnaty (v tézkotavitelné trubici
zbyva Cerny oxid médnaty).

Autor: Sloup

Pokuste se dokazat oxid uhlicity jesté jednodussi zkouskou na kapce. Odpojte druhou ¢ast
pfistroje ado plynu unikajiciho ztézkotavitelné trubice vloZzte kapku vépenné vody
zachycenou na sklenéné tycince. Vzhled kapky (Cirost) pozorujte proti tmavému pozadi nebo
pouzijte pfimo tmavou tycinku.

7.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Napiste vzorce uhli¢itanu médnatého, uhli¢itanu vapenatého a oxidu uhlicitého.
2. Co uz vis o oxidu uhli¢itém? Kterou vlastnost jsme timto experimentem potvrdili?

3. Jaké zmény vapenné vody pozorujete?
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7.6 Metodické poznamky

Bezvody uhli¢itan médnaty je bila krystalicka latka s jemnymi zrny. Pokud bude treba, pred
zahfivanim ji rozetrete a vysuste. Pokud nemate bezvody uhli¢itan médnaty, mlzZete pouzit
béznéjsi uhlicitan vapenaty.

8 Vodotrysks)
8.1 Cas: 10 minut

8.2 Pomucky a chemikalie

Chlorid amonny, hydroxid sodny, fenolftalein (FFT), thymolovd modf, barika (1000 cm3),
kadinka (600 cm?®), Erlenmayerova barika (50-100 cm?), gumova zatka s trubitkou vytazenou
do Spicky, voda.

8.3 Princip

Pokus je zaloZzen na velké rozpustnosti amoniaku ve vodé. FFT zbarvuje vodotrysk
razovofialové — zasadity roztok amoniaku ve vodé. Misto FFT muUZeme pouzit velmi slaby
roztok CuSO,4 nebo thymolovou modr, v téchto pfipadech bude vodotrysk tmavomodry.

NH4Cl + NaOH - NaCl + NHs + H,0

8.4 Postup

Do Erlenmayerovy barky nasypte smés 5 g chloridu amonného a4 g hydroxidu sodného
a prelijte malym mnozstvim vody (5 cm?). Vznika plyn, ktery jimejte do kulaté barky , kterou
nasadite na Erlenmayerovu barnku. Po probéhnuti bouflivé reakce pockejte asi 2 minuty, aby
se barika dostatec¢né naplnila amoniakem. Mezitim si do kadinky pfipravte vodu s nékolika
kapkami indikdtoru (FFT, thymolovda mod¥, ptip. roztok CuSO,). Pak barnku opatrné
nadzdvihnéte (stale musi byt dnem vzh(ru), rychle zazatkujte a ponofte ji hrdlem do kaddinky
s vodou a indikatorem.

Pozorovadni: Voda pomalu stoupd sklenénou trubickou vzhiru do barky. Jakmile se v bance
objevi prvni kapka, zacne se amoniak rozpoustét ve vodé, tim vznikne podtlak a voda se do
banky nasava rychleji a zacne s trubicky stfikat jako vodotrysk.

\ J

Autor: Strofova
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8.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Roztok amoniaku je zasadity nebo kysely?

2. Pro¢ musime jimat amoniak do bariky otocené dnem vzh(iru?
3. Napiste vzorce amoniaku, chloridu amonného, hydroxidu sodného.

4. Proc zCervenal roztok amoniaku v bance?

8.6 Metodické poznamky

Pracujte v dobre vétrané mistnosti nebo digestofi.

Dalsi moznosti je pouZzit koncentrovany roztok amoniaku, ktery se nalije do bariky a necha se
odparit (opatrnym zahratim).
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9 Priprava a vlastnosti oxidu uhli¢itého”
9.1 Cas: 15 minut

9.2 Pomucky a chemikalie

stojan, drzak. sitka, frakéni barika, hadicka, trubicka, zatka, délicka, hodinové sklo, vahy,
IZicka, odmérny valec 250 cm3, kadinka, svic¢ka, zapalky, Spejle, kahan, sklenéna vana,
uhlic¢itan sodny (vapenaty), roztok HCl (w = 10 %), voda

9.3 Princip

Uhlicitany poskytuji reakci s kyselinou chlorovodikovou oxid uhli¢ity. Oxid uhlicity je
bezbarvy plyn, tézsi nez vzduch, nepodporuje hoteni (hasi plamen). Po otoceni valce diky své
hustoté neunikd do okoli a drzi se udna nadoby. Dlkaz nehoflavosti oxidu uhli¢itého Ize
provadét také pomoci hofici svitky, kterou upevnime do kadinky (100 cm?®) a zapalime.
Vznikajici CO, jimejte do kadinky v blizkosti hofici svicky. Po pridani kyseliny z délicky se
vznikajici oxid bude hromadit v kadince. KdyZ objem plynu vzroste na Uroven plamene svicky,
dojde k zhasnuti plamene.

Na,COsz+ 2 HCl - 2 NaCl + CO, + H,0
CaCOs3 + 2 HCI - CaCl, + CO, + H,0

9.4 Postup

Sestavte aparaturu na jimani plynu podle obrazku. Do délici ndlevky nalijte 20 cm® 10%
roztoku HCl a do frakéni bariky navazte 3 g Na,COs3 a banku uzaviete zatkou, kterou prochazi
stopka délicky. Do sklenéné vany nalijte do poloviny jejiho obsahu vodu. Odmérny valec
naplrite aZ po okraj vodou, zakryjte rukou, obratte a ponorte pod vodu ve vané. Trubicku na
konci hadicky zavedte do valce. Pomalu prikapavejte z délicky HCI, ktera okamzité reaguje
s uhli¢itanem za vzniku bezbarvého CO,, ktery jimame pneumaticky do odmérného valce. Po
ukonceni reakce (vycerpdni kyseliny nebo naplnéni valce) vélec uvolnéte, rychle otocte
a zasunte do néj hofici Spejli, ktera okamzité zhasne.

frakénd hatika
hadicka
trubitka

H]

[

<

[

Py ghklenénd vana
g vodom

[
1

Autor: Brichtova
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9.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Napiste vzorce uhli¢itanu sodného, uhli¢itanu vapenatého a oxidu uhlicitého.

2. Co vi$ o oxidu uhlic¢itém? Kterou vlastnost jsme timto experimentem potvrdili?

9.6 Metodické poznamky

Lze provést také jako laboratorni praci s poloviénim mnozstvim chemikalii a 5% HCI.

10 Model pénového hasiciho pFl'stroje4)
10.1 Cas: 10 minut

10.2 Pomucky a chemikalie

Velkd odsévaci barika (250 — 500 cm?), pryzova zatka, zkumavka, pipeta, hydrogenuhli¢itan
sodny, roztok HCI (w = 25 %), voda, saponat.

10.3 Princip

PFi reakci HCl s roztokem NaHCO; dochazi k tvorbé CO,, ktery svoji rozpinavosti vytlacuje
kapalinu z banky. Za pfitomnosti saponatu dochazi vlivem oxidu k tvorbé pény. Oxid uhlicity
se pouziva jako hnaci plyn do viech typU hasicich pfistroji. Ve snéhovém hasicim pfistroji je
vlastni naplni a po uvolnéni se na vzduchu méni v pevny CO,.

NaHCOs + HCl - NaCl + CO; + H,0

10.4 Postup

Do poloviny objemu banky nalijte vlaznou vodu a nasypte 2 polévkové Izice NaHCOs. Po
rozpuiténi hydrogenuhli¢itanu pridejte do bariky asi 10-15 cm? saponatu (jar). Do zkumavky
nalijte 25% roztok HCl (3/4 objemu zkumavky), zkumavku opatrné uchopte do pinzety
a vloZte do banky tak, aby se hrdlo zkumavky oprelo o sténu barnky. Nesmi dojit ke smichani
obou roztokii!! Odsavaci banku pevné uzaviete zatkou, prudce ji obratte dnem vzhiru
a obsah protfepte. Kapalina je prudce vytlacovana vzniklym CO, z banky a zaroven dochazi
k tvorbé pény, ktera pod tlakem vystfikuje z bariky ven.

10.5 Otazky a ukoly pro zaky
1. Napiste vzorce hydrogenuhli¢itanu sodného, chloridu sodného a oxidu uhli¢itého.

2. Covis$ o oxidu uhli¢itém?
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Autor: Strofova

10.6 Metodické poznamky

Reakci je vhodné provadét ve vétSi odsdvaci bance. PouZivejte pouze zfedénou HCI
(w=20 %). Koncentrovana kyselina muzZe vyvolat velice bouflivou reakci, kterda mize poskodit
odsdvaci bariku (prasknuti)!.

11 Dukaz hotlavosti butanu (propan-butanu) — ohniva koule®
11.1 Cas: 5 minut

11.2 Pomiucky a chemikalie

Stojan, zkumavka, kahan, Spejle, svicka, stficka, hlinikovy plech, butan (propan-butan -napln
do zapalovacu), voda.

11.3 Princip

Propan-butan nebo butan jsou plynné uhlovodiky, ktera se nemisi svodou, ale na vodé
plavou. Pro svoji vysokou hoflavost se pouZivaji jako palivo do plynovych vafica
a zapalovacll. Pokud dojde ke stlac¢eni a ndslednému ochlazeni, smés kondenzuje. V tomto
stavu se plni do tlakovych nadob.

C3H8+50293C02+4H20
2C4Hyp+13 0, > 8CO,+10H,0

11.4 Postup

Z tenkého plechu (hlinikového) si vyrobte skluzavku (Zldbek) asi 50 cm dlouhou, kterou
upevnéte Sikmo do stojanu, tak aby jeho spodni ¢ast sahala tésné nad hofici svicku. Do
zkumavky nastrikejte 1-2 cm? kapalného propan-butanu (butanu), ktery se okamzité zacina
vyparovat. M(iZete zméfit jeho teplotu, ktera velmi rychle klesne na -10 aZz -15 °C. Butan ze
zkumavky prelijte do vétsi kadinky ( 800-1000 cm?) nebo zavatovaci sklenice. A7 se viechen
vypafi, kadinku pfilozte k hornimu konci skluzavky a opatrné vylévejte plynny obsah do
skluzavky.
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Butan je tézsi nez vzduch a az dorazi pary k plameni okamzité vzplanou a plamen se Sifi zpét
ke kadince.

H kadnka = propan-butanem

skiuzavka z plechu H.

kumavka s
propan-butan

svicka

[ stojan
z \ I Y

Autor: Brichtova

MlzZeme jeSté provést dlikaz nemisitelnosti propan-butanu (butanu) svodou. Zkumavku
upevnéte do drzaku a vpravte do ni z tlakové nadoby asi 3-5 cm® kapalného propan-butanu,
ktery zpUsobi oroseni stén zkumavky. Pokud stény otfeme, zjistime, Ze kapalina mirné vre.
Kapalny propan-butan podvrstvéte malym mnozZstvim vody. JelikoZ se smés uhlovodiku
nerozpousti ajejich hustota je mensi nez hustota vody, plavou na povrchu a méni se
v bezbarvy plyn, ktery unikd ze zkumavky. Zapalenou Spejli opatrné prilozte k usti zkumavky.
Dojde ke vzplanuti plynného propan-butanu, ktery shofi svitivym plamenem.

11.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. NapiSte vzorce propanu a butanu.
2. Kterou vlastnost jsme timto experimentem potvrdili?

3. Napiste reakci spalovani propanu.

11.6 Metodické poznamky

Pro pokus je vhodné pouiZit propan-butanovou ¢i butanovou smés do zapalovacl nebo
kempinkovych vafrica. Zkapalnény butan je mozné koupit na novinovych stancich nebo
v hypermarketech. Pro aplikaci smési do zkumavky nebo kadinky pouZijeme sklenénou
trubicku, kterou nasadime na konec tlakové nadoby a stiskem uvolnime stlaceny plyn, ktery
se jako bezbarva kapalina objevi na dné zkumavky. Pro pokus je nutné pouZivat velkou
otevienou nddobu. Jestlize neni k dispozici velkd kadinka, je moZné pouzit zavarovaci sklenici
nebo jinou vétsi sklenénou nadobu. Pokud by nadoba nebyla ze skla, pokus nebude tak
efektni. Propan-butan (butan) se spaluje velice rychle, takze nedochazi k velkému zahftivani
kadinky, kterou musi ucitel drZzet v ruce v pribéhu celého pokusu. Nehrozi popaleni od stén
kadinky. Z bezpecnostnich divodi stfikame plyn do kddinky v dostatecné vzddlenosti od
hofrici svicky. Mohlo by dojit k pfedc¢asnému a necekanému vzplanuti.
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12 Literatura:
1) Benes P., Machackova J.: 200 chemickych pokusa. Mlada fronta, Praha 1977.

2) Ctrnéactova a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zajmovou ¢innost. Prospektrum, Praha
2000.

3) Trtilek J. a kol.: Skolni chemické pokusy. SPN, Praha 1973
4) Skoda J., Doulik P.: Chemie 8. Fraus, Plzeri 2006.

5) Benes P. a kol.: Zaklady chemie 1. Fortuna, Praha 2000.
6) Benes P. a kol.: Zaklady chemie 2. Fortuna, Praha 1995.

. Sulfan je bezbarvy, nepfijemné zapachajici plyn.
. FeS + 2 HCl - FeCl; + H,S
Al;S3 + 6 HCl - 2 AICIz + 3 H,S

1. Chlor je Zlutozeleny plyn, ma Stiplavy az dusivy zapach, je tézsi nez vzduch.

2. Dezinfekce vody — likviduje mikroorganismy, Cistici a bélici pfipravky — bélici a dezinfekéni
ucinky, pouzival se jako bojovy otravny plyn — ve vysSich koncentracich je jedovaty,
poskozuje plice.

. SniZil se objem smési, protoze ¢ast plynu se rozpustila ve vodé.
. Amoniak je lehci nez vzduch.
. NH;

w N =W

. Snizil se objem smési, protoze ¢ast chlorovodiku se rozpustila ve vodé.
. Chlorovodik je tézsi nez vzduch.

. HCI

. Chlorovodik tvofi s vodou kyselinu chlorovodikovou — kyselé prostiedi.

-I>UUNI—‘:I>

w

1. CuCO;3, CaCOs, CO,

2. Je to bezbarvy plyn, bez zapachu, tézsi nez vzduch, je soucasti atmosféry, vznika pfi horeni
fosilnich paliv, dfeva apod. Pfi tomto experimentu jsme potvrdili schopnost oxidu
uhlic¢itého uvolfiovat se pfi zahtivani uhli¢itani. Také schopnost tvofit srazeninu uhli¢itanu
vapenatého pfi kontaktu s vdpennou vodou (vdpenatymi ionty).
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3. Bezbarva vdpenna voda pfi kontaktu s oxidem uhli¢itym zbéld vzniklou nerozpustnou
vapenatou soli (uhli¢itanem vapenatym).

. Zasadity

. Amoniak je lehci nez vzduch.

. NH3, NH,4Cl, NaOH

. Roztok amoniaku je zasadity, s FFT — rZovofialové zabarveni

B W NP O

N

1. Na,C0s3, CaCOs3, CO,

2. Je to bezbarvy plyn, bez zapachu, tézsi nez vzduch, je soucasti atmosféry, vznika pfi horeni
fosilnich paliv, dfeva apod. Dokazali jsme, Ze nepodporuje Ci zabranuje horeni.

1. NaHCO3, NaCl, CO,

2. Je to bezbarvy plyn, bez zadpachu, té€zsi nez vzduch, je soucasti atmosféry, vznika pfi horeni
fosilnich paliv, dieva apod. Nepodporuje horeni.

. C3Hg, C4H1o

. Hoflavost a nemisitelnost s vodou.
.C3H3+50293C02+4H20

wN P

CHEMIE - 2. stupeii 25 | | 89



KARBOXYLOVE KYSELINY

METODICKE MATERIALY ENVI RO I
X

PERIMENT

KARBOXYLOVE KYSELINY

Autofi: Jana Brichtova

1 Cil

Zak je schopen prakticky provéfit vlastnosti kyseliny octové aaplikovat znalosti
o vlastnostech kyseliny chlorovodikové na organickou kyselinu. Dokaze porovnat obé
kyseliny.

2 Ulohy

3 Vybrané vlastnosti kyseliny octové”

3.1 Cas: 1 hodina

3.2 Pomticky a chemikalie

Sada zkumavek, kadinky, laboratorni |Zicka, univerzalni pH papirek, sklenéna trubicka, zatky,
tyCinka, porcelanova miska, kahan, drzak na zkumavky, ocet, fenolftalein, roztok NaOH,
roztok HCl, hotcik, CaCOs, vzorek bilkoviny.

3.3 Princip

Kyselina octova CH3;COOH je v porovnani s HCl slabsi kyselinou, proto je hodnota pH vyssi.
Reakce s kovy probiha u organické kyseliny pomaleji a diikaz vznikajiciho vodiku provedeme
stejné jako pfi reakci s anorganickymi kyselinami. S uslechtilymi kovy jako je méd' nereaguje
stejné jako anorganicka kyselina HCI.

Reakci s CaCOs3 vytésni stejné jako vétsina anorganickych kyselin slabou kyselinu uhlic¢itou (ve
formé unikajiciho CO,), protoze kyselina octova je silnéjsi nez kyselina uhlicita.

3.4 Postup
1. Porovnejte reakci kyseliny octové (octa) a kyseliny chlorovodikové

a) Do zkumavky dejte nékolik ml roztoku octa a do druhé stejny objem roztoku HCI.

b) Zmérte univerzalnim indikatorovym papirkem pH u obou roztokd a porovnejte.

c) Kobéma kyselindm vhodte médény dratek a pozorujte.

d) Po skonceni reakce z kazdé zkumavky odlijte asi 2 ml roztoku do porceldnové misky.
e) Opatrné zahtivejte a odparte az témér do sucha.

f) Pfipravte si dalsi dvé zkumavky, opét jednu s octem a druhou s HCI.

g) Do kazdé zkumavky vhodte kousek horciku a zazatkujte.

h) Po chvili odzatkujte zkumavku s octem a pfiklopte ji druhou zkumavkou otocenou
dnem vzharu.

i) Sledujte prabéh reakce.
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Provedte dikaz vzniklého vodiku zkouskou v plameni.

Prozkoumejte vybrané reakce kyseliny octové

a) Do zkumavky nalijte asi 5 ml octa.
b) Prisypte IZicku CaCOs.
Po chvili vloZte do kadinky nad hladinu reakéni smési hofici Spejli.

d) Pozorujte a zaznamenejte do tabulky.

Provedte neutralizaci kyseliny octové

a) Kroztoku octa ve zkumavce pridejte par kapek fenolftaleinu.
b) Po malych davkach prikapavejte roztok NaOH.
c) Zamichejte a pozorujte.

d) Roztok NaOH pridavejte tak dlouho, dokud nedojde k barevné zméné.

Porovnejte rozpustnost kyseliny octové ve vodé a v ethanolu

a) Pripravte si dvé kadinky s 10 — 15 ml octa.
b) Do jedné pridejte asi 10 ml vody a do druhé stejné mnozstvi ethanolu.

c) Zamichejte a pozorujte.

3.5 Otazky a ukoly pro zaky
Ukoly:
1. Porovnej silu obou kyselin a zapis rovnici jejich disociaci.

2.

S

Napis reakci horciku s obéma kyselinami.

Které latky jste ziskali na porceldanovych miskach? Zapis je ndzvem i vzorcem.
Vysvétli zménu plamene hofici Spejle.

Napi$ chemickou rovnici reakce kyseliny a uhli¢itanu.

Zapi$ neutralizaci octa s NaOH chemickou rovnici a pojmenuj vzniklé produkty.

Zapis rovnici uvedené chemické déje:
a) Disociace: CH3COOH + HyO =i F oot

b) Reakce s kovem: 2 CH3COOH + Mg —2....cccoevveeeeveerrerenee. F o,
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c) Reakce s uhli¢itanem: 2 CH3COOH + CaCO3 —ccevvvevvvcrecrecnnee. F oot + H,0
d) Neutralizace: CH3COOH + NaOH —2......ccevevvevercecreene. F ot
H Reakce Reakce Zkouska | Po pridani Vlozeni
P s médi s hotfcikem | v plameni CaCo3 Spejle
ocet
HCI

3.6 Metodické poznamky

e Reakce s horc¢ikem probiha u kyseliny octové ve srovnani s HCl pomaleji a reakce s médi
neprobéhne vlbec ani u jedné kyseliny.

e Po odpareni je v obou pripadech vidét odparek prislusné soli.

e Reakci s CaCOs; vytésni stejné jako vétSina anorganickych kyselin slabou kyselinu uhli¢itou
(ve formé unikajiciho CO,), protoZe kyselina octova je silnéjsi nez kyselina uhlicita.

e Plamen hofici Spejle v disledku unikajiciho CO, zhasne.

e Fenolftalein se v pfitomnosti kyseliny octové nijak nebarvi. Pfidavanim roztoku NaOH
dochazi k neutralizaci a prvni prebytek NaOH zbarvi fenolftalein do fialova.

e Neutralizaci vznika octan sodny CH3COONa.

e Kyselina octova se rozpusti jak ve vodé, tak v ethanolu.

Poznamka:

e Lze ovéfit i denaturacni schopnosti octa na bilkoviny, napf. na vajecny bilek.

Vysledky ukolt:
a) Disociace: CH3COOH + H,0—> CH3COO™ + H30"

b) Reakce s kovem: 2 CH3COOH + Mg—> (CH3COO0),Mg (octan hotecnaty) + H;
C) Reakce s uhlicitanem: 2 CH3COOH + CaCO;—>(CH5C00),Ca + CO; + H,0
d) Neutralizace: CH3COOH + NaOH—> CH3COONa + H,0 (octan sodny)

Dakaz vodiku

Vodik je nutno jimat do zkumavky otocené dnem vzhiru. DokaZzeme jej priloZzenim Usti
zkumavky k plameni (zvukova zkouska). Vodik shofi, pricemz se ozve charakteristicky zvuk.
Po shoreni vodiku je na sténach zkumavky patrna srazena vodni para.
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DrZeni zkumavky pfi Zeousce na vodiik

1 —zkumavka s najimanym vodikem (e nutno ji pfemistovat ve svisié poloze dnem vzhuiry)
2 - oroseni Zhumavky doprovazefici dikaz vodiku
32 — kahan umistény stranou od ziumavky, ve které je pFipravovean vodik

http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/labtech/pages/dukaz_vodiku.html

4 Literatura
1) Ctrnactova, H. a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zajmovou ¢innost. Prospektrum,
Praha 2000.
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CHEMIE KOLEM NAS

Autofi: Jana Brichtova, Radovan Sloup

1 Cil

Zak dokaZe popsat Ucinky vybranych slozek potravy na lidsky organismus, je schopen
vysvétlit princip fungovani kapesnich ohfivacd, pusobeni oxidu uhli¢itého na stavebni
materidly a objasnit funkci chlorofylu vzelenych rostlinach. Dokdaze pfipravit roztoky
»,barevnych inkoust(“.

2 Obecny uvod k tématu

Nasim zdmérem bylo navrhnout praktické ulohy z rlznych obor0 lidské Cinnosti, které by
zak(m pomohly pochopit princip vybranych déji probihajicich v pfirodé a které by objasnily
jevy, snimiz se setkavaji vbéiném Zivoté. BIlizSi vysvétleni jednotlivych jevd naleznete
u jednotlivych uloh.

3 Ulohy

4 Vlastnosti mléka (kasein, mlécny tuk)
4.1 Cas:1hodina

4.2 Pomiucky a chemikalie

Kadinky, zkumavky, Petriho misky, filtracni kruh, filtracni papir, tyCinka, |Zicka, univerzalni
indikatorovy papirek, mléko Cerstvé, kyselé, popt. acidofilni, plnotuc¢né (popf. smetanu),
odstredéné nebo se snizenym obsahem tuku, kyselina clorovodikova HCl, hydroxid sodny
NaOH, bezvody siran médnaty CuSQ,, potravinarské barvivo, indikator methylcerven, popf.
lakmus.

4.3 Princip

Zmodranim anhydridu modré skalice miZeme jednoduse ovéfit v mléce pfitomnost vody. Pfi
procesu kvaseni stoupa mnozstvi kyseliny mlécéné a tim dochazi ke zvySeni kyselosti mléka
a snizeni hodnoty pH. Kasein, ktery je béZnou soucasti mléka, se v kyselém prostredi
v dlsledku jeho denaturace srazi. Jednd se ovratnou denaturaci, takZe jeho opétovné
rozpusténi se uskutecni snadno pfidavanim zasady a tim roztok neutralizujeme. Orientacni
mnozstvi tuku v mléce zjistime porovnanim chovani neznamého vzorku s chovanim
jednotlivych druhl mléka s potravinarskym barvivem.

4.4 Postup
1. Diukaz pfitomnosti vody

e Na Petriho misku nebo do zkumavky nalijte trochu mléka (5 — 10 ml).
e Pfidejte malou Izicku bezvodého siranu médnatého.
e Pozorovani zapiste do tabulky 1.1.
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2. Porovnani vlastnosti ¢erstvého a kyselého mléka

e Pfipravte si 4 zkumavky.

e Do dvou nalijte 2 =5 ml ¢erstvého mléka a do zbyvajicich stejné mnozstvi vzorku
kyselého mléka.

e Do dvou vzork( cerstvého mléka pridejte nékolik kapek indikatoru
methyléervené a do dalSich dvou kyselého mléka par kapek lakmusu.

e Na zadkladé barevnych zmén daného indikatoru urcete pribliznou hodnotu pH.

e Pozorovani zapiSte do tabulky 1.2.

3. lzolace kaseinu a ovéreni jeho zavislosti na pH

e Do zkumavky nalijte 10 — 15 ml ¢erstvého mléka.

e Po kapkach pridavejte roztok HCl tak dlouho, az pH dosahne hodnoty 4 — 5.
(Davejte pozor, abyste roztok pfilis neokyselili, nesmi byt moc kysely)

e Smeés zahrejte na 50° C.

e Vzniklou srazeninu prefiltrujte a ponechte k dalsim pokustm.

e Filtrat rozdélte na 2 Casti.

e K jedné Casti pridavejte postupné po kapkach jesté dalsi roztok HCI.

e Do druhé ¢asti naopak pridavejte zfedény roztok NaOH do hodnoty pH 7 — 8.

e Pozorujte a vysledky zapiste do tabulky 1.3.

4. Dukaz tuku v mléce

e Pfipravte si 3 Petriho misky.

e Do kazdé nalijte jiny druh mléka (odtuc¢néné, plnotucné, smetanu).

e AzZ se hladina uklidni, pfidejte do kazdé misky malou IZi¢ku potravinarského
barviva.

e Pozorujte pohyb barviva po hladiné v jednotlivych vzorcich mléka.

e Porovnejte chovani barviva v jednotlivych typech mléka.

e Zapiste vysledky pozorovani do tabulky 1.4.

5. Urceni obsahu tuku v neznamém vzorku mléka

Na Petriho misku nalijte zkoumany vzorek mléka.

Pfisypte potravinarské barvivo.

Porovnejte chovani barviva s jeho chovanim ve znamych vzorcich mléka.

Zapiste vysledky pozorovani do tabulky 1.4.
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4.5 Otazky a ukoly pro zaky
Pracovni list pro zaky:

a) Bezvody siran médnaty CuSO, odebere z mléka vodu a zméni svoji barvu

b) Kasein obsazeny v mléce patfi mezi rostlinné/Zivocisné bilkoviny.
C) Prijaké hodnoté pH se kasein zacina srazet?
d) Schopnost kaseinu se srazet se vyuZiva pfi vyrobé napf. .......cccceervernnnes .

e) Kyselost mléka je zplisobena pfemeénou .........cccoeeveeereene. cukru na kyselinu

f) Cim je mléko kyselejsi, tim ma nizsi/vy3si hodnotu pH.
g) Cim méné mlééného tuku obsahuje, tim ma ................... obsah vody.

h) Barvivo rozpustné ve vodé se v mléce s vy$$im obsahem tuku bude pohybovat

vice/méné.
Tabulka 1.1
mléko CuSO, CuSO,; s mlékem
barva
Tabulka 1.2
barva po pridani barva po pridani orientacni
lakmusu methyl¢ervené hodnota pH

cerstvé mléko

kyselé mléko
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Tabulka 1.3
_ ety . .. po pridani prasku
barva filtratu | po pridani HCl | po pfidani NaOH ..

do peciva
Kasein
Tabulka 1.4

pred pfidanim barviva po pridani barviva

odstfedéné mléko

polotucné

plnotucné

neznamy vzorek

4.6 Metodické poznamky

Ukol 1: DGikaz pfitomnosti vody
Bezvody siran médnaty CuSO,4 odebere z mléka vodu a zméni se na modrou skalici

e Pokud nemdme bezvody siran, staci opatrné vysusit modrou skalici. Postup: Na Petriho
misce, ve zkumavce nebo v kadince opatrné aza stalého michani zahfivdme modrou
skalici, az zbél3a.

Ukol 2: Porovnani vlastnosti ¢erstvého a kyselého mléka

e Cerstvé mléko ma hodnotu pH kolem 6, kyselé mléko ma hodnotu pH nizsi. Pokles neni
aZz tak vyrazny, jedna se zhruba o dvé jednotky. Misto methyl¢ervené nebo lakmusu lze
pouZit ijiny indikdtor, ktery ma barevnou zménu kolem hodnoty 4 — 5, tzn. napf.
methyloranz, bromfenolova modf nebo bromthymolovd modr. (viz tabulka 1.5)

Tabulka 1.5Barevné prechody vybranych indikatoru

o 2 Ly Pfechodna H barevného
Indikator Barevny prechod P .
barva prechodu
Methyléerven Cerveno-Zluta oranzova 4,4-6,2
Methyloranz Cervend — Zlutd oranzova 3,0-4,4
Lakmus ¢ervenda - modra fialova okolo 7
Bromthymolova ol i , .
y . zlutd — modra zelend 6-7
modf
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Bromfenolova modr Zluta - modra zelena 3,0-4,6
Bromkrezolova zelen zlutd - modra zelend 4-6,5
Kongocerven modra — Cervena fialova 3,5-45

Ukol 3 + 4: I1zolace kaseinu a ovéreni jeho zavislosti na pH

e Kasein se pri hodnoté pH kolem 4 — 5 srdzi vdusledku jeho denaturace. Jedna se
o vratnou denaturaci, takZe ndslednou neutralizaci mZeme opét sraieny kasein
rozpustit. Po pridavani roztoku NaOH se proto srazenina kaseinu v roztoku pfi pH 7 — 8
zaCina rozpoustét.

e Misto roztoku HCI mlzZeme srazet kasein i octem.

Ukol 4 + 5: Dikaz tuku v mléce, uréeni obsahu tuku v nezndmém vzorku mléka

e Vzhledem ktomu, Ze barvivo je rozpustné ve vodé, tak ve vzorku mléka s nejvétsSim
obsahem vody atudiz s nejmensim obsahem mlééného tuku, se barvivo pohybuje
nejrychleji a jeho barva bledne.

e Vplnotu¢ném mléce (3,5%) se rozsifuje pomalu a v plnotu¢ném mléce nebo ve smetané
(12%) se barvivo témér vliibec nepohybuje.

5 Vyroba lepidla z kaseinu
5.1 Cas: 10 minut

5.2 Pomucky a chemikalie

Kadinka, tycinka, IZicka, filtracni aparatura, mléko, ocet, prasek do peciva (popt. NaHCO3),
listy papiru.

5.3 Princip

Kdyz ke kaseinu pridame prasek do peciva, smés zacne probubldvat vznikajicim oxidem
uhli¢éitym az plvodni smési se stava prirodni lepidlo. PouzZivaji ho hlavné restauratofi
a modelafi lodi, protoze spojené ¢asti velice dobie odolavaji vihku.

5.4 Postup

e odmeéite 50 ml octa a 125 ml mléka, nalijte do kadinky a poradné promichejte
e po 2 minutach prebytecnou kapalinu odfiltrujte a odsajte zbytky kapaliny

e ke hmoté pridejte 10 ml vody a IZzicku prasku do peciva, promichejte

e zkuste slepit dva listy papiru k sobé

e slepovanou plochu namocte do vody a zkuste pevnost spojeni

e zapiSte pozorovani do tabulky

5.5 Otazky a ukoly pro zaky

Kasein m(iZe slouZit k vyrobé lepidla, které se vyuziva Napr. V .....cccceueeeecevereinesce e ,
protoZze odolava vodé a vihku.
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6 Horky led”
6.1 Cas: 1 hodina

6.2 Pomucky a chemikalie

Velké kadinky, Izicka, voda, octan sodny CH3;COONa.3 H,0, teplomér, vodni lazen.

6.3 Princip

Rozpustnost octanu sodného roste velmi rychle s teplotou. Pfi 100 °C se rozpusti asi 650 g
octanu v 250 ml vody. Pfi opatrném chlazeni se vytvofi pfesyceny roztok avhozenim
krystalku octanu sodného Ize vyvolat krystalizaci. Misto vhozeni krystalku mulzeme
s Uspéchem poufZit jen zamichani roztoku sklenénou ty¢inkou nebo dotyk prstem (je lepsi mit
na prstu krystalek octanu) apod. Timto kontaktem vytvorime krystalizacni jadro a roztok se
zacne pomalu ménit v ,horky led”.

Octan sodny krystaluje se tfemi molekulami vody. Podobné lze vyvolat rychlou krystalizaci
u presyceného roztoku siranu sodného, ktery krystaluje s deseti molekulami vody.

6.4 Postup
1. Do kadinky nalijte 250 ml vody a zahrejte na 60°C.

2. Do zahraté vody pridejte asi 10 IZicek octanu sodného a nechte ho rozpustit..
3. Roztok prelijte do Cisté kadinky a nechte ochladit (nejlépe v lednici.

4. Po ochlazeni se prstem lehce dotknéte povrchu roztoku a tim vyvolate ,,nucenou”
krystalizaci, popf. vhodte krystal octanu do roztoku.

5. Pozorujte a zmérte teplotu.

6.5 Otdazky a ukoly pro zaky
1. Zapis rovnici ptipravu octanu sodného:

a) neutralizaci
NaOH + CH3COOH - CH3COONa + H,0
b) z pfislusné kyseliny a jedlé sody
CH3COOH + NaHCO3 - CH3COONa + H,0+ CO,
2. Proc se pro tyto kapesni ohfivacCe pouziva nazev ,horky led“?
Octan sodny, kterym je kapesni ohrivac naplnén, vzhledem pfipomind led a pri pouZivani

dochazi ke krystalizaci octanu a pfitom se uvolriuje teplo.

3. Na jakou teplotu se zahreje , horky led”?

Krystal horkého ledu dosdhne teploty aZ 50 C.
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6.6 Metodické poznamky

e Po pfidani octanu do vody se octan zacal ihned rozpoustét a po dotyku zacal octan
krystalizovat a vylézat z kadinky. Zacalo se uvolfiovat teplo a miZeme naméfit teplotu az
kolem 50°C. Pokus je velmi efektni a nenarocny.

e Pokus miZeme obménit tim, Ze budeme roztok lit z kddinky na studenou plochu, na sklo,
na dlazicku, .... Tim, jak octan zacne rychle krystalizovat, zacnou se krystaly lepit na sebe
a ,rostou” do vysky. Vypada to jako krapniky.

e Pozor: Roztok musi byt opravdu presyceny, jinak se pokus nepodati. Jediné presyceny
roztok ma tu vlastnost, Ze kdyz ho zchladime do bodu, kdy by mél prejit do pevného
skupenstvi, zlistane trvale kapalinou.

e Pokus mlUZeme opakovat se stejnym roztokem. Zkrystalizovany octan zahfejeme na vodni
lazni opét zhruba na 60°C. Uzavieme zatkou, ochladime azase vyvoldame vznik
krystaliza¢niho centra.

e Vzrlst teploty mUZeme méfit nejenom pFimo teplomérem v roztoku, ale dlohu Ize
modifikovat tim, Ze sledujeme ohtev vody, ve které je ,ohfiva¢” umistén.

Doprovodné otazky pro zaky:
1. Jaky je rozdil mezi suchym a horkym ledem?

e Suchy led je tuhy CO,, ktery ma teplotu asi —=70°C a postupné sublimuje.
e Horky led je pfesyceny roztok octanu sodného, ktery se pfi tuhnuti samovolné ohreje.

2. Vysvétli, co jsou to reverzibilni a co ireverzibilni chemické ohfivace.

3. Kdo muze tyto kapesni ohfivace vyuZivat?

DalSi mozné otazky:
o Jaké typy kapesnich ohfivacl si miZzeme koupit a jakd je v soucasnosti jejich cena?
e Mate néjaky takovy vyrobek doma?
e Co jsou to produkty oznacované CALDO CALDO?
0 Jedna se o zahranicni produkty, které funguji jako ohfivace napoju.
0 Principem je reakce CaCl,.
O Po pfidani malého mnozstvi vody se zacne okamzité zahfivat.

Pro ilustraci pro Zdky je mozné vyuZit modelovy experiment k ohfivaci Caldo Caldo
0 K20 g CaCl, pridame malé mnoizstvi vody a sledujeme teplotné pribéh reakce.
0 Lze napt. i graficky vyhodnotit teplotni pribéh pokusu.
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Hlinikove viko Hotovy napoj, napr. kava

Hlinikovy poharek
Plastovy poharek
Duty prostor
CaCl,

Plastova folie

Voda

Plastovy valec slouzici k protrzeni folie

Ohftivace ndpoju Caldo Caldo (prevzato

http://www.webquest.cz/main.php?left=wqvdatabase&dbid=2170&middle=webquestdocco
ntent&did=13445&wqvid=)

e A cojsou produkty FREDDO FREDDO?

0 Zakladem fungovani tentokrat ochlazovace je endotermicka reakce 20 g Na,S,0;
s malym mnozstvim vody.

‘ '

Ochlazovace ndpojl Freddo Freddo (pfevzato

z http://www.webquest.cz/main.php?left=wqvdatabase&dbid=2170&middle=webquestdocc
ontent&did=13445&wqvid=)

Odkazy na stranky, na kterych jsou popsany rlizné typy kapesnich ohtivaci:
http://ohrejse.cz/index.php?id=16
http://www.army-shop.cz/produkty/ohrivace---zapalovace/telesne-ohrivace.html
http://www.amaroun.cz/ - vyrobce chemickych kapesnich ohfivacu
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Ukazky kapesnich ohfivacll (prevzato
http://www.webquest.cz/main.php?left=wgvdatabase&dbid=2170&middle=webquestdocco
ntent&did=13445&wqvid=)

7 Princip chladicich smési?"®

7.1 Cas: 1 hodina

7.2 Pomticky a chemikalie

Voda, drceny led, chlorid sodny NaCl nebo bezvody chlorid vapenaty CaCl,, plechovka (nebo
jind kovova nadobka s rovnym dnem, napf. od pastiky,...), podlozka, 2 IZicky, teplomér, hadr,
kladivko.

7.3 Princip

Rozpousténi latek je obecné provazeno pohlcovanim nebo uvolfovanim tepla, takZze roztok
ma jiny obsah energie neZ rozpoustédlo a rozpousténa latka dohromady. Pfi rozpousténi
halogenvodikl, amoniaku aobecné vsech plynl adehydratovanych sloucenin, které
v krystalickém stavu vytvareji definované hydraty ve vodé, se vyviji teplo. Naproti tomu
hydratované soli a soli, které hydraty netvofi, teplo pfi rozpousténi pohlcuji.

Chladici smési jsou nejCastéji smési ledu a néjaké soli, napt. chloridu sodného, chloridu
vapenatého, dusi¢cnanu sodného apod. Smés ledu a vody s NaCl ma podstatné nizsi teplotu
tuhnuti neZ led samotny. Smichanim drceného ledu s vodou a se soli se zacne sl ve vzniklé
vrstvicce vody rozpoustét a pfi kontaktu s ledem dojde k jeho rychlému tani. Rychlé tani ledu
a rozpousténi soli je spojeno s velkou absorpci tepla. Chladici smés tedy spotiebuje velké
mnozstvi tepla na rozpousténi soli a na tani ledu, cozZ zpUsobi silné ochlazeni této smési.
Konecné snizeni teploty zavisi na povaze pouZité smeési ana mnozstvi smési v poméru
k pouZitému ledu. V praxi se pfipravuje chladici smés tak, Ze se v tenkych vrstvach stridavé
nasypava led a hrubozrnna sul. Vhodnou kombinaci rGznych soli a ledu lze pfipravit chladici
l[azné o teploté od -2°C az do -55°C

7.4 Postup

Pfipravte do kadinky vodu a zméftte jeji teplotu.

Na podlozku nalijte asi 3 IZicky vody a na mokrou ¢ast podlozky postavte plechovku.
Asi 10-15kostek ledu zabalte do hadru a rozdrtte je kladivkem.

Zmérte teplotu ledu a zapiste ji do tabulky.

Pfipravte smés chloridu sodného a ledu v poméru 1:3.
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Rozdrceny led nasypte do plechovky a pfidejte asi 3 IZicky pFipravené smési.

Smés v plechovce jednou rukou michejte a druhou rukou pevné tisknéte k podloZce.
Asi po minuté michani zmérte teplotu smési v plechovce a hodnotu zapiste.

Zkuste zvednout nadobku od podlozky.

Totéz vyzkousSejte se smési CaCl, a ledu v poméru 3:2.

7.5 Otazky a ukoly pro zaky
a) Jaka byla teplota smési na zaCatku PoKUSU? .......cccceuvveereveireevecierienens

evvs

Podafilo se ti snadno oddélit nadobku od podlozky?. .............

Proc?

evvs

muUzZeme pomoci nich dosdhnout.

Smés 1 Smés 2

teplota ledu

teplota vody

teplota smési

7.6 Metodické poznamky

Ptiklad zavéru a pozorovani:

V pokusu jsme dokdzali princip chladici smési, kdy teplota vzniklého roztoku dvou ldtek je
nizsi nez teplota ldtek samotnych. Samotny led mad teplotu okolo 0 °C. Po priddni chloridu
sodného se teplota smési v plechovce zacala postupné sniZovat. Po promichdni smési ledu se
soli ve sklenéné misce, teplota jesté vice klesd aZ na konecnych -14,5 °C. Voda mezi
plechovkou a podlozkou zmrzla a plechovka k podloZce pfimrzla.

Ulohu je mozné obménit pouZitim jiné chemikalie a podle situace vyzkouset i dal3i chladici
smési. Pro ilustraci uvadime tabulku 4.1, podle které je moZné pripravit nékteré dalsi chladici
smési.
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Tabulka 4.1  SloZeni vybranych chladicich smési

Lstka Dily ledu | Dily soli D°5az'te['°'é? teplota
N2,C03.10 H,0 100 20 2
Kcl 100 30 11
NH.Cl 100 25 15
NaCl 100 33 21
NaNO_:, +
Ny 100 55 + 52 -26
NH.Cl + NaNOs 100 13 +38 31
KNOs + KSCN 100 2 +112 “34
NaNO; +
Moo 100 55 + 40 _37
CaCl,.6 H,0 61 100 -39
CaCly.6 H,0 70 100 549

Vyuziti v praxi

Chladici smési pfipravené zledu a elektrolytu maji urcité nevyhody. Dosti rychle se
spotrebuji a jejich priprava vyZzaduje navazovani jednotlivych komponent. Pomérné snadno
dostupnym a ucinnym chladicim prostfedkem je také tuhy oxid uhlicity, tzv. suchy led. Jelikoz
je Spatnym vodi¢em tepla ajeho styk se sténami ochlazované nadobky neni dokonaly,
pouziva se k pripravé chladicich smési v kombinaci s organickymi rozpoustédly. Suchy led
ochlazuje tyto nesnadno tuhnouci kapaliny na velmi nizké teploty, ¢asto nizsi, nez je jeho
teplota sublimace (-78,8 °C).

Priklady chladicich smési s CO,

Vnesenim malych davek (aby se zabranilo pfiliSnému pénéni kapaliny) tuhého oxidu
uhli¢itého do ethanolu se ziska chladici lazen steplotou asi -80°C. Nahradi-li se ethanol
acetonem, dosahne se ochlazeni na -86 °C. Pfi pouziti diethyletheru klesa teplota dokonce az
na -90 °C. Diethylether je vSak snadno zapalny ajeho pary jsou ve smési se vzduchem
vybusné, proto je nahrazovan jinymi méné nebezpeénymi kapalinami, napf.
trichlorethylenem.

Doprovodné otazky pro studenty:

1. Princip chladici smési byl dobfe znam jiz v dobach, kdy neexistovaly chladni¢ky ani
mraznicky. Tato znalost umozniovala v domacnosti uchovavat potraviny po dlouhou dobu
¢i si vyrobit napf. zmrzlinu. Zkus zjistit nebo vymyslet, jak by se dala vyrobit zmrzlina bez
pouziti mraziciho zafizeni.

e Pfichystame dvé nadoby (jednu vétsi a jednu mensi), aby do sebe , pasovaly”.

e Vétsi nddobu do % objemu naplnime ledem a kuchynskou soli (¢im vice soli, tim lépe).

e Do malé nadoby pfipravime smés na zmrzlinu (rozmixujeme ovoce, podle chuti osladime
a vmichame uslehanou Slehacku).
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Malou nadobu se zmrzlinovou smési vlozime do velké nadoby s ledem a kuchyriskou soli.

Prekryjeme alobalem nebo utérkou a dame na chladné misto.

Jevu chladicich smési se vyuziva také v bézném Zivoté a chladici smési maiji Siroké
uplatnéni ve vice oborech. Jmenuj nékteré z nich.

Silnicari v zimé - zmrzla silnice se posoli - vznikne tak chladici smés, kterad mad teplotu tani
nizsi (v praxi pfiblizné -21°C), neZ Cisty led a led na silnici zacne rozmrzat.

Aby nezmrzly pohonné hmoty v automobilech, priddvaji ridi¢i do benzinu nebo nafty
chladici kapalinu.

Soleni silnic je zakdzano v chranénych krajinnych oblastech. Pro¢ tomu tak je?

Sul se dostava napr. pri desti do pudy a nasledné ido podzemni vody. Tim se narusi
plGvodni pfirozené sloZzeni pudy i podzemni vody a dochazi tak k ohroZeni rostlinnych
a Zivocisnych druh.

Proc stromy i jiné rostliny mohou bez problém prestat i vysoké mrazy?

Miza stromU a rostlin obsahuje vedle vody mnoho mineralnich soli. Diky tomu tuhnou az
pfi teploté znacné nizsi nez 0°C . To je dlivod, proC¢ stromy ijiné rostliny mohou bez
problému prestat i vysoké mrazy. Pfed zimou se totiZ rostlina zbavuje prebytec¢né vody
a zvysuje koncentraci Zivného roztoku. Naopak na jare rostlina zacne pfijimat z pady
vldhu a Zivné roztoky jsou tedy vice zfedéné vodou. Takovy jarni mrazik je potom pro
rostlinu opravdu nebezpeény. Zivny roztok s velkym mnozistvim vody mize zamrznout
a poskodit ji.

8 Vliv oxidu uhli¢itého na trvanlivost betonu nebo malty4)
8.1 Cas: 1 hodina

8.2 Pomticky a chemikalie

Voda destilovana, pitna, mineralni, zakalena, methylCerven, chlorid Zelezity FeCls, hydroxid
sodny NaOH, uhli¢itan vapenaty CaCOs, Stavelan amonny.

8.3 Princip

Pfitomnost CO, ve vodé zplsobuje rychlejsi destrukci stavebniho matridlu, protoze CO,
rozklada uhli¢itan vapenaty, ktery je soucasti téchto stavebnich hmot. Dochazi k jejich
droleni, rozpadu atim zmenS3eni jejich kvality a odolnosti. Vzhledem ktomu, ze CO, je
béZnou soucasti vzduchu atim idestovych srazek, jedna se o pomérné znacny zasah do
trvanlivosti stavebnich matridld.

8.4 Postup
Ukol 1: Méfeni pH vody

Pripravte 3 zkumavky.

Do kazdé nalijte vzorek vody — destilované, pitné, mineralni.
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e Ke kazdému vzorku prikapnéte nékolik ml indikatoru methylcervené.

e Pozorovani zapiste do tabulky ¢. 5.1.

Ukol 2: Ovéite korozivni Gicinek CO, na stavebni material — na beton

e Do prvni zkumavky nalijte 5ml destilované vody a do druhé stejné mnozstvi vody, ktera je
nasycena CO,.

e Do kazdé zkumavky pridejte malou Izicku CaCOs a dobre protiepejte.

e Oba roztoky zfiltrujte a kazdy filtrat rozdélte na dvé c¢asti:

e V prvni Casti zmérte univerzalnim papirkem pfibliznou hodnotu pH.

e Ve druhé stanovte obsah vapniku pfidanim nékolika kapek roztoku stavelanu amonného.
e Vzniklé srazeniny nechte usadit a porovnejte jejich mnoZstvi v obou zkumavkach.

e Zaznamenejte do tabulky ¢. 5.2.

Ukol 3:

e Pripravte zkumavku s Cistou a se zakalenou vodou (stejné objemy).
e Pridejte 5 — 6 kapek roztoku FeCls a stejné mnozstvi roztoku NaOH.
e Ddukladné promichejte.

e Pozorovani zapiste do tabulky ¢. 5.3.

8.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Jaky vliv ma pfitomnost CO, ve vodé na stavebni materialy jako je beton nebo malta?
2. Jak ovlivni pfitomnost CO, ve vodé hodnotu jejiho pH?

3. ZapiSte rovnici rozpousténi vapence vlivem CO,.

4. K cemu slouzi pridani roztoku FeCl3 a NaOH?

5. Zapiste rovnici reakci mezi FeCI3 a NaOH.

Tabulka 5.1:

Barva indikatoru Destilovana voda Pitna voda Mineralni voda

na zacatku

ve vzorku
Tabulka 5.2:
o pridani . . mnozstvi
Voda hodnota pH P p barva srazeniny .
vapence srazeniny

destilovana

,sifon”
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Tabulka 5.3
vzhled na po pridani . mnozstvi
Voda . barva srazeniny ..
zacatku FeCl; + NaOH srazeniny
Cista
zakalena

8.6 Metodické poznamky
Ukol 1:

Methyl¢erven ma barevny prechod z Cervené v kyselém prostiedi pres oranzovou na Zlutou
v zasaditém prostredi v rozmezi 4,4 -6, 4.
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Hodnota pH je v neznecdisténych vodach ovliviiovdna koncentraci CO2. VétSina mineralnich
vod ma hodnotu pH v rozmezi mezi 5,5 az 8, podle plivodu, a proto zaznamename barevny
pfechod na ¢ervenou.

Destilovand voda pohlcuje CO, ze vzduchu aprotoZze neobsahuje Zadné soli, zpUsobi
pfitomnost CO, mirny pokles pH. Pokud je destilovana voda zbavena CO,, ma pfri teploté
25 °C hodnotu pH =7, jinak je hodnota pH = 5,9 a barva indikatoru je oranzova.

V pripadé pitné vody je barva roztoku po methyl¢ervené Zluta.

Ukol 2:

Pozorovani: Pfidanim CaCOs vznikl v obou zkumavkach bily roztok. Po pfidani $tavelanu
zUstal ve zkumavce s destilovanou vodou ciry roztok, kdezto ve zkumavce s vodou nasycenou
oxidem uhli¢itym vznikla bild sraZzenina. SraZenina, ktera vznika, je Stavelan vdapenaty.
Vapenaty kation se ve vodé objevil jako dlisledek agresivniho chovani CO,, ktery z vapence
uvolnil velké mnoZstvi kationtu Ca** v podobé rozpustného Ca(HCO3),.

Dasledkem pritomnosti CO, ve vodé, ktery rozpousti vapenec obsaZeny napf. v betonu,
malté za vzniku rozpustného Ca(HCO:s),, je snizena kvalita stavebniho materialu.

Misto Stavelanu amonného muiZeme pouZit také Stavelan sodny nebo draselny.

Ukol 3:

V zakalené vodé pozorujeme vznik rezavé hnédych vlocek vznikajiciho Fe(OH)s, které klesaji
ke dnu. Nad srazeninou z(stava ¢iry roztok. Cisty roztok, ktey mdzeme v pfipadé potreby slit
a postup opakovat aZz do uplného vycisténi.

Dalsi mozné otazky pro studenty:
1. Najdéte v literature nebo na internetu vzorec Stavelanu vapenatého.

2. Jakou ma stavelan souvislost s onemocnénim ledvin?

9 Antacidy
9.1 Cas: 40 minut

9.2 Pomticky a chemikalie

Minimalné dva druhy volné prodejnych antacid (jedlda soda NaHCOs, emulze Maalox, Anacid
nebo tablety Tums, Rennie, ne ve formé Zvykacich tablet!), kadinky 100 ml a 250 ml,
destilovana voda, sSkrobovy maz, kyselina chlorovodikova (14%), kahan, univerzalni
indikatorové papirky nebo lakmusové papirky, filtracni papir, tfeci miska s tlouckem, nalevka,
sklenéna tycinka, 1zicka.

9.3 Princip

Antacidy jsou pripravky proti nadmérné kyselosti Zaludec¢ni Stavy. LécCivé latky obsazené
v téchto pfipravcich maji neutraliza¢ni Gcinek na kyselinu chlorovodikovou, ktera je
zodpovédna za kyselost Zaludecniho obsahu, atim jeho kyselost snizuji. Antacid se uziva
k |éCbé obtizZi souvisejicich s nadbytkem Zaludeclni kyseliny, jako je paleni zahy, nadmérné
fihani, zatékani kyselého Zalude¢niho obsahu do Ust a bolesti v Zaludecni krajiné nalacno.
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Na doporuceni lékafe se pripravek uZiva k |é¢bé zanéth Zaludecni sliznice, zanétl sliznice
jicnu amUzZe byt soucdsti |écby Zaludecniho a dvanacternikového viedu. Jednoduchym
experimentem lze potvrdit jejich vliv na hodnotu pH prostredi.

9.4 Postup

Pfripravte Skrobovy maz (asi 1g Skrobu dobre rozmichejte v kadince v50 ml studené
destilované vody na kasi, vzniklou suspenzi nalijte do 500 ml horké, nejlépe vafrici vody).
Nalijte asi 50 ml mazu do kadinky a okyselte kyselinou chlorovodikovou na pH pfiblizné 3,
¢imzZ napodobite Zaludecni obsah. Do kadinky pfilijte obsah jednoho sacku antacidu (predem
sacek promnete mezi prsty), pripadné nasypte tabletu antacidu, rozetfenou ve tfeci misce,
nebo malou IZicku jedlé sody. Obsah dobre promichejte tycinkou, tabletu nechte rozpustit.
Opét zmérte pH a zaznamenejte jeho zménu. Sestavte filtracni aparaturu a obsahy kadinek
zfiltrujte pres filtracni papir do Cisté kadinky. Naposledy zmérte hodnotu pH a zaznamenejte
jeji hodnotu.

Foto: Brichtova

9.5 Otazky a ukoly pro zaky

Vyplnte tabulku pfiblizného ucinku antacid podle zmény pH.

antacidum 1 antacidum 2 antacidum 3 antacidum 4...

pH suspenze

pH po smichani

pH po filtraci

e Které z pouzitych antacid muze podle zjisténych Udajd pUsobit nejvyznamnéjsi pozitivni
zmény na Zaludecni sliznici a nejvice mirnit Ucinky kyselého prostredi?

e Které antacidum se nejlépe rozpoustélo, které se rozpoustélo nejpomaleji? Ma rychlost
rozpousténi néjaky vliv na uc¢inek antacidu?
o NapisSte obecné reakci kyseliny s hydroxidem, jak se tato reakce jmenuje ajaké latky
vznikaji?
e Doplite pravou stranu rovnic:
2HCI + Mg(OH), =
3HCI + AI(OH); >
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9.6 Metodické poznamky

Léciva nemusi byt z Iékarny, jedlou sodu (NaHCOs) zakoupite v obchodni siti. Suspenze dobre
rozmichejte, aby byly vysledky porovnatelné. Stejné tak tablety antacid nechte zcela
rozpustit (trva to asi 10 minut).

10 Modry inkoust a zmizik
10.1 Cas: 10 minut

10.2 Pomucky a chemikalie

Filtra¢ni papir, Stétec nebo Spejle avata, kadinky, rozstfikova¢, houbi¢ka nebo papirovy
kapesnik, voda, hexakyanoZeleznatan draselny K4[Fe(CN)s], hexakyanoZelezitan draselny
K3[Fe(CN)s], chlorid Zelezity FeCls, hydroxid draselny KOH, siran Zeleznaty FeSQ,, Stavelan
draselny K,C,0,.

10.3 Princip

Pokud k roztoku Zluté krevni soli (K4[Fe(CN)e]) priddme kapku roztoku Zelezité soli, vytvofi se
syté modra srazenina, nazyvana Berlinskd modf. Pokud kroztoku cervené krevni soli
(K3[Fe(CN)g]) priddame nékolik kapek roztoku Zeleznaté soli, vznikd opét syté modrd
srazenina, nazyvana Turnbullova modf. V obou pfipadech vznika komplexni sloucenina
priblizného sloZzeni Fes[Fe(CN)¢]s, kterd se v alkalickém prostredi rozklada na oranzovohnédy
hydroxid Zelezity podle rovnice:

Fes[Fe(CN)g]s+ 12 KOH = 4 Fe(OH)s + 3 K4[Fe(CN)¢]

Zmizik: berlinska a Turnbullova modf v redukénim prostredi kyseliny Stavelové prechazeji na
oxalatokomplexy Zeleznaté/zelezité, které jsou velmi slabé zabarvené.

Fes[Fe(CN)els + 12 K,C,04 = 4 K3[Fe(C304)3] + 3 Ka[Fe(CN)g]

10.4 Postup

Jako Cinidlo pro psani napisu pouzijte 5% roztok zluté krevni soli (K4[Fe(CN)e]), vyvolejte jej
5% roztokem chloridu Zelezitého. Pak je moZné tento modry inkoust nechat zhnédnout
ucinkem roztoku 5% hydroxidu sodného. Pokus demonstrujte tak, Ze text potrete papirovym
kapesnikem nebo houbickou navihéenou roztokem NaOH.

Zmizik: Po ususeni nebo jen v mirné zavlhlém stavu potfete nebo postfikejte modry text
vodnym roztokem Stavelanu draselného. Text ihned mizi a zUstava prazdné bilé misto. Jako
zmizik mlZeme pouZit také napfiklad stavu z citronu.

10.5 Otazky a ukoly pro zaky

e Napiste vzorec Zelezitého iontu a Zeleznatého iontu

e Kdy a ucinkem ¢eho se méni inkoustové napisy ve vasem sesité?
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11 Cervenohnédy inkoust
11.1 Cas: 10 min

11.2 Pomiucky a chemikalie

Chlorid Zelezity FeCls, thiokyanatan draselny KSCN (rhodanid), Stétec nebo vata a Spejle,
filtracni papir.

11.3 Princip

Reakci  thiokyanatanu draselného  schloridem  Zelezitym  wvznika  syté rudy
hexathiokyanatoZelezitan draselny Ks[Fe(SCN)g].

FeCl; + 6 KSCN - K3[Fe(SCN)e] + 3 KClI

11.4 Postup

Jako Cinidlo pro psani pouzijte roztok KSCN, vyvolejte jej roztokem FeCls. Postfikate-li navic
ususeny text sprejem fluoridem draselnym nebo amonnym (jedovaty!!!), text zmizi.

11.5 Otazky a ukoly pro zaky

e NapisSte vzorec chloridu Zelezitého.

e Napiste ionty, ze kterych se tento chlorid sklada.

12 Cerveny inkoust
12.1 Cas: 10 min

12.2 Pomucky a chemikalie

1% roztok bipyridinu nebo fenantrolinu ve vodném ethanolu, siran Zeleznaty,
kyselina chlorovodikova, stétec nebo vata a Spejle, filtracni papir.

12.3 Princip

Tvorba tris(bipyridyl)Zeleznatého kationtu nebo tris(fenantrolin)Zeleznatého kationtu podle
rovnice

Fe”* + 3 phen - [Fe(phen);]**

12.4 Postup

Roztok bipyridinu nebo fenantrolinu slouzi jako Ccinidlo na psani, roztokem siranu
Zeleznatého s kapkou HCl text vyvolejte.
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13 Fialovy inkoust
13.1 Cas: 10 min

13.2 Pomiucky a chemikalie

5% roztok salicylové kyseliny nebo salicylanu sodného ve vodném ethanolu, zahustény
Skrobem, 1% roztok chloridu Zelezitého, filtracni papir, Stétec nebo vata a Spejle.

13.3 Princip

Tvorba komplex( salicylatoZelezitych podle rovnice:
Fe** + 3 HOOCCgH4OH - [Fe(OOCCsH4OH)3] + 3 H'

13.4 Postup

Roztok kyseliny salicylové slouZi jako Cinidlo na psani, roztokem chloridu Zelezitého text
vyvolejte.

14 Zluty inkoust
14.1 Cas: 10 min

14.2 Pomiucky a chemikalie

Nasyceny roztok Stavelanu sodného Na,C,04ve vodé, 5% vodny roztok siranu Zeleznatého
FeSQO,, Stétec nebo vata a Spejle, Cisté bily nebo syté ¢erny papir.

14.3 Princip

Reakci stavelanu sodného se siranem Zeleznatym vznika srazenina $tavelanu Zeleznatého
FeSO,4 + Na,C,04 - FeC,04 + Na,S04

14.4 Postup

Roztok Stavelanu sodného slouzi jako ¢inidlo na psani, 5% vodnym roztokem siranu
Zeleznatého text vyvolejte. PiSte na bily nebo cerny papir, na nazloutlém papire text zanikne.

15 Dubénkovy inkoust
15.1 Cas: 10 min

15.2 Pomucky a chemikalie

Kyselina gallova (pfip. hrst dubének), siran Zeleznaty FeSQ,, Skrob, Stétec nebo vata a Spejle,
filtracni papir.
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15.3 Princip

Kvasenim dubének se kyselina gallova uvoliiuje do roztoku. Po pfidani Zeleznaté soli nebo
ucinkem kovového Zeleza vznikd nejprve bezbarvy roztok, jimz se piSe naslepo. Stdnim
roztoku nebo napsaného textu na vzduchu dochazi uc¢inkem kysliku k oxidaci na Zelezitou sl
a nasledné k tvorbé komplext s oxida¢nimi produkty kyseliny gallové (nejasné struktury).
Vznika velmi staly cerny inkoust, ktery se pevné vaze napfiklad na klzi. Na papir (celulosa) se
chemicky nevaze, je nutno jej fixovat pridavkem pojiva.

15.4 Postup

PFipravte asi 5% vodny roztok siranu Zeleznatého, pfidejte 5% vodny roztok kyseliny gallové
(¢i vyluh z dubének) a pridejte Spetku Skrobu. Ziskate lehce nasedlou kapalinu, ktera slouzi
pro psani jako inkoust. Napis timto inkoustem na papife po nékolika minutdch z¢erna.

15.5 Metodické poznamky

Pokud nemate kyselinu gallovou, muZete k pfipravé tohoto inkoustu pouzit vyluhu
z dubének. Dubénky jsou halky, které zplsobuje blanokfidly hmyz - Zlabatka dubova.
Dubénka ma kulovity tvar a miva az 3 cm v priméru. Vyrdsta na spodni strané napadenych
list(, pupent nebo vétvi dubd. Halky jsou ukrytem vajicek a larev Zlabatky a poté, co je larvy
opusti, plesnivi a rozpadaji se. K ziskani vyluhu staci vyluhovat 3-4 dubénky nakrajené nebo
nastrouhané na vétsim struhadle v 50 ml vrouci vody po dobu cca 20 minut, nebo ve vodé
pokojové teploty po dobu asi 10 dnd, vyluhy se musi prefiltrovat. PGvodné se pouZival
alkoholovy vyluh s pryskytici a medem. Alkohol slouZi jako konzervant a umoZiuje pouZiti
inkoustu i po nékolik let. Je moZné pridat do vyluhu modrou skalici (asi 2 gramy na 50 ml).

d # . - ‘ / F. = T

2 ; tart

Dubénka (http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Cynips_quercusfolii_galle.jpg)
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16 Modry kobaltnaty inkoust

16.1 Cas: 10 min

16.2 Pomiucky a chemikalie

Hexahydrat chloridu kobaltnatého CoCl,-6H,0, voda, Stétec nebo vata aSpejle, filtraéni

papir, kahan a zapalky nebo plotynkovy vafi¢, rozprasovac.

16.3 Princip

Druhy zpUsob modrého pisma vychazi ze skutecnosti, Ze chlorid kobaltnaty tvofi s vodou
rozmanitou skalu hydrat(. Hexahydrat je slabé rUZovy, tetrahydrat je jiz rZovocerveny
a bezvody chlorid je modry. Zahratim zbavime témér bezbarvy hexahydrat vody a vznikne
bezvody chlorid kobaltnaty, ktery je modry:

COClz'GHzO - COC|2 + 6H20
Po navlheni vznikd opét nejprve Cerveny, pozdéji bezbarvy hydrat.

16.4 Postup

Pripravte 2% vodny roztok chloridu kobaltnatého a napiste s nim napis na filtracni papir.
Popsany papir poloZte na teplou plotynku vari¢e nebo opatrné nahtivejte nad plamenem
kahanu. Po chvilce se zacne na papiru objevovat modry ndpis. Napis mizeme postiikat
vodou z rozprasovace. Po navlhceni napis opét zmizi. Tento postup muizeme nékolikrat
opakovat.

17 Inkoust z pfirodnich materiald
17.1 Cas: 15 min

17.2 Pomiucky a chemikalie

Mléko, citronova nebo jinad ovocna $tava, vajecny bilek, roztok skrobu.

17.3 Princip

Pfirodni Stavy vétsinou obsahuji dost organickych latek s atomy uhliku, které vlivem tepla
zuhelnati. Problémem je skutecnost, Zze papir také obsahuje uhlik a mizZe pfi neopatrném
zahfivani zuhelnatét.

17.4 Postup

Pfripravte roztok Skrobu ve vodé (Skrobovy maz) a napiste s nim napis na filtracni papir.
Popsany a dobfe ususeny papir poloZte na teplou plotynku varice nebo opatrné nahfivejte
nad kahanem. Po chvilce se za¢ne na papiru objevovat hnédocerny napis.
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RGzné inkousty na filtracnim papiru (foto: Sloup)

Ukazka barevnych inkoustu (foto: Sloup)
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18 Jaky vyznam ma chlorofyl?
18.1 Cas: 15 minut

18.2 Pomiucky a chemikalie

Treci miska, zkumavka, alobal, stojan na zkumavky, délici nalevka, benzin nebo chloroform,
ethanol, listy kopfivy, Spendtu, brokolice (popfipadé jinych rostlin se syté zelené zbarvenymi
listy), kfemenny pisek.

18.3 Princip

Rostlinna barviva (pigmenty) zachytavaji paprsky o urcité vinové délce. Ostatni paprsky se pfi
kontaktu s pigmenty odrazeji nebo lamou. Vysledkem je pozorovatelnda zména barvy nebo
efekt duhy v extraktu pigmentu (chlorofylu) nebo na jeho hranici.

18.4 Postup

Pripravte extrakt chlorofylu v benzinu nebo chloroformu. Asi 10 g zelenych rozstfihanych
list( rozetfete v tfeci misce s kfemennym piskem a 10 cm? benzinu a smés zfiltrujte. Pozor na
vybusnost smési par benzinu se vzduchem! PFi praci s benzinem nesmi byt v u¢ebné nebo
laboratofi otevieny oheri!

Naplnte cistou zkumavku asi do jedné tretiny roztokem chlorofylu. Hlinikovou fdlii
(alobalem) obalte zkumavku do vyse hladiny roztoku a nad benzinovou vrstvou vynechte
prouzek asi 5 mm vysoky. Zbytek zkumavky opét az k uUsti obalte alobalem (Usti ponechte
volné) a zkumavku upevnéte do stojanu.

Volnym prouzkem mezi féliemi nechte dopadat na hladinu chlorofylového roztoku slunecni
svétlo nebo svétlo z intenzivniho umélého zdroje (napf. bodové lampy k mikroskopovani).
Oko opatrné pfilozte k usti zkumavky a pozorujte (ukol 1 a 2).

Extrakt chlorofylu prelijte do zkumavky s5 cm® ethanolu. Smés ddkladné protiepejte
a nechte stat tak dlouho, dokud se nevytvori dvé vrstvy (Ukol 3 a 4). Extrakty nevylévejte, ale
oddélte je v délici nalevce a kazdy zvlast vlijte do uréenych nadob.

18.5 Otazky a ukoly pro zaky

1. Jaké zabarveniroztoku jste pozorovali?
2. Bylo pozorované zabarveni stejné jako plvodni zabarveni extraktu?

3. Zbarveni obou vrstev porovnejte. Jaké zbarveni ma extrakt v benzinu (chloroformu)
a jaké zbarveni ma extrakt v ethanolu?

4. Jak vysvétlite tento jev?
Zavér:
5. Popiste postup a vysledky svého pozorovani, kterym jste dokazali vliv slunecniho zareni
na chlorofyl.

6. Uvedte, jak jste z extraktu v benzinu oddélili zeleny chlorofyl a Zlutooranzové karoteny.
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19 Dukaz pritomnosti vitaminu C v ovoci a zeleniné
19.1 Cas: 20 minut
19.2 Chemikalie a pomiucky

5% roztok chloridu Zelezitého FeCls, 5% roztok hexakyanozZelezitanu draselného Ks[Fe(CN)g],
Fehlingovo cinidlo |a Fehlingovo ¢inidlo I, tableta Celaskonu (vitamin C), jablko, citrén,
cibule, kahan, kadinky, kapatko nebo pipeta, tfeci miska s tlouckem, filtraCni aparatura,
tyCinka, mrkev, brambory,...

19.3 Postup

e Rozetfete asi 5 g vzorku se stejnym objemem destilované vody v tfeci misce. Vzniklou
smés prefiltrujte do Cisté zkumavky.
a) Kfiltratu pridejte asi 2 cm? roztoku FeCl; a potom stejny objem roztoku Ks[Fe(CN)e].

Nechte stat, pozorujte a zaznamenejte barevné zmény ve zkumavce.

b) Kfiltratu pridejte asi 2 cm? Cerstvé pFipraveného Fehlingova roztoku. Vlozte do
kadinky s horkou vodou a nechte stat. Pozorujte a zaznamenejte barevné zmény ve
zkumavce.

e Provedte kontrolni pokus s polovinou tabletky Celaskonu, kterou rozpustite v5 cm?

destilované vody. V takto pripraveném roztoku dokazte obdobné vitamin C.

e Provedte slepy pokus s destilovanou vodou pro porovnani.

19.4 Princip

Po pfidani smési obou roztokl k vitaminu C se smés zabarvi:
a) temné zelené az modrozelené

b) pfes modrozelenou aZ do ¢ervenooranzové.

Barevné zmény jsou dikazem pritomnosti vitaminu C. Kyselina L-askorbova (vitamin C) ma
redukéni Ucinky na Zelezité ionty (A), které se redukuji na ionty Zeleznaté — zména barvy
smési na zelenou, a na médnaté ionty (B), které se redukuji na ionty médné a pak az na
Cistou méd — zména barvy na oranZovocervenou.

19.5 Otazky a ukoly pro zaky

e Potvrdil kontrolni pokus spravnost postupu zjistovani uvedené latky ve vzorku?
e Popiste prabéh dikazu vitaminu C ve zkoumaném vzorku ovoce (Ci zeleniny).

e Jaky je vyznam ovoce a zeleniny ve vyzivé Clovéka?

e Popiste vysledky srovnavaciho a slepého pokusu.

e Uvedte, co vite o vyznamu vitaminu C pro ¢lovéka.
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20 Priprava antimechu
20.1 Cas: 20 minut, (étrnactidenni odstup na krystalizaci)

20.2 Pomucky a chemikalie:

Kadinky, 1Zicka, kapatko, filtracni kruh, filtracni papir, stojan, (Blichnerova nalevka), siran
amonny (NH;),S0,4, heptahydrat siranu Zeleznatého FeSO,4-7H,0, koncentrovana kyselina
sirova H,S0,.

20.3 Uvod

Pesticidy jsou latky, které clovék pouzivd proti rdznym Skddcim. Antimech je pfipravek,
ktery likviduje mech tam, kde svoji pfitomnosti potla¢uje péstovany travnik nebo na mistech,
kde mech rusi pohledové prvky, zidky, betonové tvarovky nebo trfeba palisady. Jako
antimech se mohou uplatnit napfiklad Zeleznaté pfipravky, napfiklad Mohrova stl.

Mohrova sal je chemicky hexahydrat siranu Zeleznato-amonného (NH;4),SO4-FeSO4-6H,0.
Pripravite ji spoleCnou krystalizaci ekvimoldrnich mnozZstvi siranu amonného a siranu
Zeleznatého

FeSO4 + (NH4)2504 +6 Hzo - (NH4)2F€(SO4)2'6H20

20.4 Postup

V kadince v nejmensim mozném objemu vody rozpustte 3,5 g siranu amonného a okyselte
jej kapkou koncentrované kyseliny sirové. Ve druhé kadince rozpustte 7 g heptahydratu
siranu Zeleznatého a také jej okyselte kapkou koncentrované kyseliny sirové. Oba roztoky
zahrejte aslijte. Nechte na vzduchu krystalizovat, vzniklé krystaly odsajte na Blichnerové
nalevce nebo odfiltrujte a nechte uschnout na radiatoru.

Mohrova stil zelena skalice (foto: Sloup)

20.5 Princip experimentu a antimechu
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Podvojné sirany miZeme pfipravit z roztokl matecnych soli, Cistych, jednotlivych sirand.
Krystalizaci ze smisenych roztok( ziskdame podvojny siran. Mohrova sll je stabilnéjsi pred
oxidaci nez siran Zeleznaty a obsahuje amonné ionty, které se uvolriuji do pldy a slouzi jako
zdroj dusiku pro rostliny, zatimco Zeleznaté ionty potlacuji rist mechu. Jeji barva je jind nez
u zelené skalice, je svétlejsi a mirné dozluta. Lisi se barevné od obou vychozich soli.

20.6 Otazka a ukoly pro zaky

1. zapiSte Zeleznaty a amonny ion
2. zapiSte siranovy ion
3. co je krystalizace a pro jaké ucely se mliZze pouzivat

4. kde a kdy vyuzivame krystalizaci

21 Literatura:
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