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Anotace prace

Jedna se o pfirucku urc¢enou pro praktickou vyuku anorganické chemie. Navazuje na
piirucku s nazvem Efektn{ pokusy organické chemie, kterou jsem vytvofil minuly skolni rok.
Jejim obsahem jsou navody na efektni pokusy slouzici k praktickému doplnéni uéiva anorganické
chemie. Je rozdélena na dvé casti. Kazda c¢ast obsahuje patnact navoda na patnact efektnich
chemickych experiment. Dohromady tedy prace obsahuje tficet experiment.

Soucasti jsou dvé videa s natocenymi pokusy. Na prvnim videu jsou natoceny pokusy
prvni ¢asti, na druhém videu pokusy druhé casti.

Kromé videa jsou dalsi pfilohou prace také praktické karty, slouzici jako pomucka pfimo pfi
provadéni experimentu, a pracovni listy ke kazdému pokusu, které obsahuji otazky a cviceni na
dany tematicky celek.

Prace je urcena zejména pro ucitele chemie na stfednich i zakladnich $kolach, ale také pro

studenty, ktefi maji zajem o chemii.

Annotation of the Thesis

It is a manual which will serve for practical teaching of inorganic chemistry. It is the
continuing part of previous manual named “Impressive experiments of inorganic chemistry”
which I made last school year. The content of the manual are the instructions which have served
for practical addition of chemistry curriculum of inorganic chemistry. It is divided into two parts.
Each of the parts contains fifteen sets of instructions for fifteen impressive chemical
experiments. Therefore, the thesis contains thirty experiments altogether.

The manual also contains two video sections with recorded experiments. The first video
section contains the experiments from the first part of the manual; the second video section
contains the experiments from the second part of the manual. Other attachments which are
contained in the manual are also practical cards which serve as a help for the teacher during doing
the experiments, and also the work sheets for each of the experiments which contain questions
and exercises for the topic of lessons.

The thesis is targeted especially to the chemistry teachers at basic and secondary schools,

but it can also help the students who are interested in chemistry.

Vsechny zde uvedené pokusy musi byt provadény pod dozorem odborné zpuisobilé

osoby. Autor nenese Zadnou odpovédnost za pfipadné zptisobené Skody.
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Uvod

V soucasné dob¢ je jednim velkym problémem chemie na skolach to, ze si velké mnozstvi
studentd neuvédomuje jeji vyznam. Vétsina z nich ji vaima jako néco, co jim pouze pfidélava
starosti a praci ve volném case. Abychom na né takto nepusobili, je dulezité podtrhnout jejich
zajem o chemii a tim si je ziskat na svou stranu. Pokud studenty za¢ne chemie zajimat a bavit,
zacnou se ji také vénovat. V tomto piipadé mluvim sam ze své vlastni zkusenosti. Pro motivaci
studentt jsou v chemii nejacinnéjsi metodou efektni experimenty. Ttaskavé smeési, barevné
zmény, svitici roztoky a spousta jinych podobnych pokust zaky vyslovené bavi. Proto je dulezité,
aby byly zafazeny do bézné vyuky chemie, bud jako zpestfeni hodiny, anebo také jako
demonstrace pravé probiraného uciva. Proto jsem se rozhodl tuto praci vytvofit.

Jedna se v podstaté o navazujici dil na pfirucku, kterou jsem napsal v minulém skolnim
roce a ktera je ve velké mife vyuzivana jednak uciteli chemie na raznych typech stfednich i
zakladnich §kol, ale také studenty, které chemie zajima. Pfedchazejici prace s nazvem Efektni
pokusy organické chemie byla zaméfena na organickou chemii, kde prakticka ukazka vétsinou
vice vazne. Tato pfirucka je zaméfena na anorganickou chemii, ktera je vSak probirana jako prvni.
Proto je taky dulezité, aby byli zaci jiz od samého zacatku motivovani k tomuto pfedmétu.

Veétsina pokust v této praci nejsou zadné nove objevené. Pii jejich tvofeni jsem vychazel
z jiz osveédcenych standardd, které jsem vétsinou upravoval a doplnoval podle svého minéni tak,
aby byly co nejefektivnéjsi, jednoduché a co nejbezpecnéjsi.

Samotna pfirucka je rozdélena na dvé casti, z nichz kazda obsahuje patnact navodu na
patnact efektnich anorganickych pokusi. Kazdy navod je rozclenén na jednotlivé casti, které jsou
popsany nize. Tyto pokusy jsou stejné¢ jako v predchazejici praci natoceny na videokameru a
zpracovany na multimedialni nosi¢. Vysledné videa jsou vsak dve. To z toho davodu, aby jedno
video mélo délku, ktera by odpovidala klasické vyucovaci hodiné, ¢ili ¢tyficeti péti minutam.
Proto je také i pifrucka rozdélena na dvé¢ casti. Nechybi ani karty s pokusy, které mohou najit
vyuziti zejména v chemickych krouzcich nebo v laboratornich cvicenich. Dalsi piilohou jsou
pracovni listy, které mohou slouzit k procviceni tematického celku, ke kterému je pokus zafazen.

Pokusy jsou uréeny pro vyuku pfedmétu anorganickd chemie na ZS a na SS. Podle
ucebnich pland je zafazena v 8. roéniku ZS a v odpovidajicim ro¢niku viceletych gymnézii. Na SS
je ucivo anorganické chemie zafazeno v 1. ro¢niku. Prace nemusi najit vyuziti pouze u ucitela

chemie, ale také u studentt, ktef{ maji, stejné jako ja, chemit radi.



Soucast navodu

MOTIVACNI UVEDENIT — jedni se o kratké uvedeni. U¢itel jim motivuje Zaky

a upouta jejich zajem

LABORATORNI POMUCKY - souhrn vsech laboratornich pomiicek, potfebnjch
k provedeni experimentu zpusobem popsanym v pracovnim postupu a zobrazenym na
videu

CHEMIKALIE — seznam viech chemikalif potfebnych k pokusu

LABORATORNI POSTUP — detailné popsany postup k provedeni experimentu. Jsou
zde uvedend také presna mnozstvi chemikali

VYSVETLENI{ — chemicky vysvétlendi podstata experimentu a u vétsiny pokust
chemicka rovnice

TECHNICKE POZNAMKY - jedni se o poznamky, které mnohdy usnadni prabéh
celého pokusu nebo nam zdurazni, na co si mame dat pozor

BEZPECNOST EXPERIMENTU - obsahuje bezpe¢nostni upozornéni —
doporucené ochranné pomucky, seznam chemikalif pouzitych pii pokusu, pficemz

u kazdé je uvedena jeji nebezpecnost

OBRAZKY - ukizka vysledného efektu pokusu nebo pouité aparatury



1 Prvni Cast




1.1 Amoniakova fontana

Fontany casto zdobi fadu namésti, parku a jinych mist. Pro¢ ale nemtzou zdobit také chemickou
laboratof? Proto si jednu fontanu pfipravime. Nebude to vs$ak klasicka fontana, nybrz fontina
vytvofena pomoci amoniaku. A jelikoz jsme chemici, tak vodu ve fontané dokazeme zbarvit

takovou barvou, jakou budeme chtit.

Laboratorni pomucky:
barika s kulatym dnem (250 ml), zatka s trubickou, aparatura na vyvin plynu — stojan, kfizova

svorka, drzak, destilac¢ni banka se zatkou, promyvacka, sklenénd vana, tycinka, kahan, zapalky

Chemikalie:

Roztok amoniaku (¢pavkova voda), fenolftalein

Laboratorni postup:

Pripravime si aparaturu na vyvin plynu, v tomto piipadé¢ amoniaku — destila¢n{ banku naplnime
asi z /4 roztokem amoniaku a uzavieme ji zatkou. Poté si pfipravime sklenénou vanu naplnénou
vodou, do které pridime malé mnozstvi fenolftaleinu (podle velikosti vany). Jakmile budeme mit
vsechno pfipravené, pod destilacni banku se ¢pavkovou vodou postavime kahan, ktery zapalime.
Vznikajicim amoniakem plnime banku s kulatym dnem. Jakmile bude banka naplnéna, uzavieme
ji zatkou, kterou prochazi sklenéna trubicka. Tu ponofime do vany svodou obsahujici

fenolftalein. Pozorujeme nasavani vody skrz trubicku do banky a nasledny barveny efekt.

Vysvétleni:

NH, + H,0 — NH,0OH

Amoniak v bafice zpusobi podtlak, ktery se projevi nasavanim vody do banky. Plynny
amoniak reaguje s vodou za vzniku zasaditého roztoku, a jelikoz voda obsahuje fenolftalein,

dochizi k barevné zméné.



Technické poznamky:

e Zatka s trubickou musi dobfe tésnit.

e K pokusu lze pouzit i banku o vétsi velikosti, avSak duleZité je pamatovat na to, Zze objem
vany musi byt vétsi nez objem bariky.

e Zdali je barika naplnéna amoniakem si mizeme ovéfit pfilozenim indikatorového papirku
namoceného ve vodé k hrdlu banky.

e [Ffektnost pokusu mnohdy zalezi na zvolené trubicce (délka, tloust’ka, ...). Osvédcila se
nam co nejkratsi.

e Také lze vyuzit jiny acidobazicky indikator, jehoz zasadita forma je barevna. Fenolftalein

je zde uveden jako typicky pfiklad pro indikaci zasad.

Tabulka indikatoru:

Indikator Barva fontany
Bromfenolova modf Modra
Methylova oranz Zluta
Methylova cerven Zluta
Bromthymolova modf Modra
Fenolftalein Fialova
Kongocerven Cervena

Bezpecnost experimentu:
S amoniakem je doporuceno pracovat v digestofi nebo v dobfe vétrané mistnosti.
o Roztok amoniaku — latka vysoce toxickd pro vodni organismy, zpusobujici poleptani;
silné drazdi dychaci cesty

o Fenolftalein — zdravi skodliva latka






1.2 Bengalské ohné

Bengalské ohné byvaji nedilnou soucasti silvestrovskych hratek. Bézné jsou znamé jako razné
tvarované papirové smotky, které za vzniku oblak dymu hofi riznymi barvami. Jak je ale mozné,

ze jeden ohen hofi zelené, druhy zase cervené? My se vam tuto otiazku pokusime trochu objasnit.

Laboratorni pomucky:

tfeci miska s tlouckem, 1zicky, kadinka, pipeta

Chemikalie:

v , .y o+ 24 + + 2+ , . , ,
chlorec¢nan draselny, cukr, dusi¢nan (Li",Ca™, K', Na', Ba™), koncentrovana kyselina sirova

Laboratorni postup:

Do tfeci misky nasypeme dv¢ lzicky chlore¢nanu draselného, 1Zicku dusi¢nanu zvoleného kovu a
dvé 1zicky cukru (=> pomér 2:1:2). Smés dukladné promichame. Poté pfidame pipetou velmi
malé mnozstvi koncentrované kyseliny sirové. Dojde k prudké reakci za vzniku plamene, jehoz

barva je zavisla na druhu dusi¢nanu.

Dusi¢nan Barva plamene
Lithny Karminova
Viapenaty Zluta
Draselny Fialova
Sodny Cihlove cervena
Barnaty Zlutozelena

Vysvétleni:
3 KCIO, + 3 H,SO, — 2 CIO, + HCIO, + 3 KHSO, + H,0O
C,H,,0,, —»12C+ 11 H,O

Reakei chlorec¢nanu draselného s kyselinou sirovou vznika oxid chloricity, ktery je velmi
silné oxidacn{ ¢inidlo. Ten reaguje se sacharézou a méni ji az na uhlik a vodu. Cela reakce je silné

exotermni. Dusi¢nan zpusobuje barvu vzniklého plamene.



Technické poznamky:
e Kyselina sirova musi byt koncentrovana.
¢ Je nutné mit smés dokonale promichanou.

e Barva plamene zavisi také na stafi dusicnanu.

Bezpeclnost experimentu:
Pii pokusu je nezbytné nutné mit nasazeny ochranny $tit na oblicej. Smés promisime nejlépe na
papife. Kyselinu sirovou je tfeba pfidavat s odstupem, reakce zacne prakticky okamzité. Jakmile
reakce skonci, vyckame asi 10 minut a poté odpad zlikvidujeme.

o Chlore¢nan draselny — nevdechovat! zdravi skodliva latka

o Kyselina sirova - silné zirava latka zptusobujici tézké popaleniny

o Skrob — bezpe¢na latka




1.3 Sloni zubni pasta

Tak, a ted’ si vycistime zuby. Jakou zubni pastu ale pouzit? Aha, uz to mam. Zubnich past je moc
druht, ale tato zubni pasta je sice jenom jednoho druhu, zato je ji takové mnozstvi, ze by

poslouzila 1 slonovi.

Laboratorni pomucky:

odmeérny valec — 2krat (250 ml, 100 ml), podlozni tac

Chemikalie:
jodid draselny (nasyceny roztok), peroxid vodiku (30 %), saponat

Laboratorni postup:

Pripravime se odmérny valec (250 ml), do kterého nalijeme 80 ml peroxidu vodiku a 40 ml
saponatu. Smés promichame a odmérny valec polozime na tac. Poté si v malém odmérném valci
odmeéfime 20 ml nasyceného roztoku jodidu draselného a vlijeme jej do velkého valce. Nastava

rychla reakce za vzniku velkého mnozstvi pény.

Vysvétleni:

2 H,0,—2 H,0+0,

Pii pokusu dochazi k rozkladu peroxidu vodiku za katalyzy jodidem draselnym. Po
skonceni reakce lze vidét, ze vznikla péna je lehce nahnédla. To je zpusobeno vznikem

ckvivalentntho mnozstvi j6du z jodidu draselného. Tento d¢j vystihuji nasledujici rovnice:

2KI+H,0,— 2KOH + 1,
(v zasaditém prostiedi vétsina jodu zreaguje zpeétne)
2 KOH + I, —» KI + KIO + H,0
2 KI+2KIO + H,0 —» 4 KOH + 21,

Technické poznamky:
e Pro vétsi efekt pokusu lze také pfidat potravinafské barvivo ke smési ve valci, péna pak
bude barevna.

e Je vhodné pracovat na vétsim pracovnim stole a mit samoziejmé také vétsi podlozni tac.



Bezpeclnost experimentu:

o Jodid draselny — zdravi skodliva latka

o Peroxid vodiku - Ziravina zptsobujici bilé skvrny na kazi




1.4 St&kot vodiku

Na tomto pokusu si ukazeme typickou vlastnost vodiku, a to jeho vybusnost. Vodik ve smési se
vzduchem totiz vybuchuje. Tento jev muizeme provést v nékolika variantach. Zalezi na vas,
kterou z nich si vyberete. Bud' vodikem naplnime obycejnou zkumavku, ve které vodik bude
stekat, nebo vodikem naplnime plechovku, ktera pfi pfilozeni hofici $pejle vystieli do vzduchu,

anebo vytvofime bubliny, které budou naplnény vodikem a budou samozfejmé taky vybusné.

Laboratorni pomucky:
aparatura na pfipravu plynu — stojan, drzak, kfizova svorka, destilacni banka, délici nalevka se

zatkou (banka), trubicka s hadickou, $pejle, zapalky, zkumavka, plechovka, sklenénd vana

Chemikalie:

kyselina chlorovodikova (30 %), zinek (granulovany), sapondit

Laboratorni postup:
Do Biichnerovy banky nasypeme granulovany zinek (asi 5 g) a do délici nalevky se zatkou, ktera
uzavira banku, nalijeme kyselinu chlorovodikovou. K vyvodu banky napojime hadicku
s trubickou. Povolenim kohoutu délici nalevky umoznime reakci kyseliny chlorovodikové se
zinkem za vzniku vodiku.
I. Trubicku vychazejici z banky vlozime do zkumavky a nechdme ji naplnit vodikem. Poté si
zapalime $pejli a pfilozime ji k hrdlu zkumavky. Dojde k ,,stéknuti vodiku.

1. Trubiikn ponoiime do vany s vodon obsabujici sapondt. 1V gnikajici vodik tvori na povrchu vody bubliny.
Pockdme, ag se bublin vytvor7 vétsi mnoZstvi, a poté je apdlime hoiic Spejli. Dojde & vybuchn vodiku
doprovazeného svételnym i Zvukovym efektem.

I Trubiikn viogime do plechovky s otvorem ve dnu a vyikdme, nez dojde k naplnéni vodikem. Poté opét
Dprilogime spejli k otvoru plechovky. Dojde & viraznému vukovémn efektn s mognym ,vystrelenin“
plechovky.

Vysvétleni:
2HCl + Zn — 7ZnCl, + H,

2H,+0,—2H,0

Reakecf kyseliny se zinkem vznika vodik, ktery tvoii se vzduchem vybusnou smés.



Technické poznamky:

e Misto zinku lze pouzit jakykoliv neuslechtily kov (lezici v Beketovové fadé nalevo od
vodiku).

e Plechovku je nejvhodnéjsi pouzit naptiklad od Coca-Coly o objemu 0,25 1.

e Pii tvorbé bublinek naplnénych vodikem je vhodné trubicku posunovat po celé vané tak,
aby vznikajici bubliny zaplnily cely jeji povrch.

o [elmi efektni je také sloucit variantu I s varianton 1I, a to tak, %e k bhrdlu kumavky naplnéné
vodikem prilogime trubickn, kterou predem namocime do vody se sapondtem. Dojde k vytvoreni bubliny s

vodikem, kterou Spejli zapaline.

Bezpecnost:
Pii praci s vodikem pracuje obzvlast’ opatrné! Pracujeme s ochrannymi brylemi. Pii provadéni
varianty III mame nasazeny ochranny $tit na oblicej.

o Kyselina chlorovodikova — zptsobuje poleptani a drazdi nosni sliznici

o Zinek — bezpecna latka




1.5 Koral z modré skalice

Co tak, kdybychom si ted” vykouzlili v odmérném valci mofsky koral? K tomu, aby koral vznikl,
potfebujeme pouze roztok modré skalice a hydroxid sodny. A aby toho nebylo malo, vznikly

koral nechame zmizet a po zmizeni ho znovu vykouzlime.

Laboratorni pomucky:

odmeérny valec (250 ml), kadinka (100 ml) — 2 kusy, tyc¢inka

Chemikalie:
siran méd'naty (10 %), hydroxid sodny (20 %), kyselina chlorovodikova (30 %)

Laboratorni postup:

Pripravime si 250 ml odmérny valec, do kterého nalijme 200 ml roztoku siranu méd'natého. Poté
pfidame 25 ml roztoku hydroxidu sodného. Pozorujeme vznik modré srazeniny pfipominajici
koral. Dile si v kadince odméfime 25 ml kyseliny chlorovodikové a nalijeme ji do odmérného
valce. Smés ve valci michame tyc¢inkou, dokud nedojde k rozpusténi , koralu®.

Poté muzeme znovu pridat hydroxid sodny (vznika novy koral) a stejnym zpusobem ho rozpustit.

Vysvétleni:
CuSO, + 2 NaOH — Cu(OH), + Na,SO,
Cu(OH), + 2 HCl — Cu(Cl, + 2 H,0

Reakci siranu méd’natého s hydroxidem sodnym se vysrazi modry hydroxid meéd’naty ve
formé nerozpustné srazeniny. Pridanim kyseliny chlorovodikové dochazi k neutralizaci tohoto

hydroxidu na chlorid méd'naty, ¢ili k rozpusteni koralu.

Technické poznamky:
e Jestli se koral bude tézko rozpoustét, doporucujeme piidat dalsi mnozstvi kyseliny sirové.
e Pokud chceme koral vytvatet a rozpoustet vicekrat, je tfeba pouzit vétsi odmeérny valec.

e K rozpousténi koralu muzeme pouzit také kyselinu sirovou, nedojde vsak k zezelenani

roztoku. Roztok zustane stale modry (vznika zpét siran méd’naty).

e 30 % kyselinou chlorovodikovou se mysli bézné¢ dostupna technicka.



Bezpeclnost experimentu:
Pracujeme s ochrannymi brylemi.
o Hydroxid sodny — latka tézce leptajici kazi
o Kyselina chlorovodikova — zptsobuje poleptani a drazdi nosnf sliznici

o Siran médnaty — zdravi skodliva latka nebezpecna pro zivotni prostredi




1.6 Barevné zmény bromthymolové modfi

V tomto pokusu si trochu pohrajeme s barvami. Bromthymolova modf je latka, ktera ma hned
dvé rtzné barvy. Zalezi pouze na prostiedi, ve kterém vystupuje. Proto si to nazorné
pfedvedeme. K tvorbé prostiedi nam poslouzi kyselina chlorovodikova a hydroxid sodnjy.

Zména barev BTM nam velmi nazorné ukazuje princip jedné z typt reakci, a to neutralizace.

Laboratorni pomucky:
stojan — 2krat, kifzova svorka — 2krat, drzak — 2krat, filtra¢ni kruh — 2krat, délici nalevka — 2krat,

kadinka (250 ml) — 2krat, kadinka (1000 ml) — dzkd, odmérny valec (250 ml)

Chemikalie:
kyselina chlorovodikova (1 M), hydroxid sodny (1 M), bromthymolova modi (BTM)

Laboratorni postup:

Pripravime dva stojany, na které upevnime délici nalevky (podle obrazku). Roztokem hydroxidu
naplnime prvni délici nalevku, druhou pak naplnime kyselinou chlorovodikovou.

Do 500 ml odmérné banky odméiime 100 ml 1 M roztoku hydroxidu sodného a vzapéti pfidaime
100 ml 1 M roztoku kyseliny chlorovodikové. Tim dochazi k vyrovnani pH v kadince. Poté
pfidame par kapek BTM. V nasledujicim okamziku se nam roztok zabarvi bud’ Zluté, nebo modfe
(zlezi na tom, jestli je ve smési prebytek hydroxidu nebo kyseliny). Zluti barva znamena
pfebytek kyseliny, modra barva pfebytek zasady. Prilivanim roztokt z délicich nalevek postupné

ménime pH prostfedi a také barvu Bromthymolové modfi.
prp y

Vysvétleni:

HCl + NaOH — NaCl + H,O

Princip pokusu je zalozen na neutralizaci kyseliny chlorovodikové hydroxidem draselnym
a zménou barvy acidobazického neutralizacniho indikatoru bromthymolové modfi. Ta, jak uz

bylo zminéno, pfechazi z kyselé zluté formy na zasaditou modrou formu.



Technické poznamky:
e Roztoky mohou byt i o jiné koncentraci, jejich hodnoty v§ak musi byt stejné!
e Misto hydroxidu sodného lze pouzit i hydroxid draselny, kyselinu vsak doporucujeme
pouzit vyhradné chlorovodikovou (kvuli jednosytnosti a sile).

e Je tfeba mit po ruce vétsi mnozstvi roztoku hydroxidu a kyseliny.

Bezpeclnost experimentu:

o Kjyselina chlorovodikova — zptsobuje poleptani a drazdi nosni sliznici

o Hydroxid sodny — latka tézce leptajici kazi

o BTM — zdravi skodliva latka




1.7 Alkalické formule

Urcité jste jiz n¢kdy vidéli zavod formuli. Takové malé zavody si muzeme ukazat i v laboratofi.
Jako zavodni drahu pouzijeme vanu s vodou a misto skute¢nych formuli pouzijeme kousky
sodiku. Tyto formule vsak nemusi mit Zadné motory na to, aby se pohybovaly. Jako palivo jim
postaci pouze voda. Ale pozor, jelikoz jsou to formule, muze u nich dojit také k nehodé¢ a
k naslednému vybuchu. Proto pozorujte, zdali se jim podaii zavod dokoncit, anebo vybuchnou za

silné rany.

Laboratorni pomucky:

sklenéna vana (co nejvetsi), klesté, tycinka

Chemikalie:

sodik (poptipadé jiny alkalicky kov), fenolftalein

Laboratorni postup:

Sklenénou vanu napustime do tfetiny vodou. Poté pfidame nékolik kapek fenolftaleinu a vodu
zamichame. Do klest{ uchopime maly kousek sodiku, o velikosti hrachu, a vhodime ho do vany
s vodou obsahujici fenolftalein. Poté muzeme pfidat jesté jeden nebo vice kouskt. Pozorujeme

reakci sodiku s vodou a barevnou zménu vzniklého roztoku.

Vysvétleni:

2 Na + 2 H,0 — 2 NaOH + H,

Reakce vody s alkalickym kovem je doprovazena pohybem alkalického kovu po hladiné
vody. Pii reakci vznikd piislusny hydroxid, ktery zpusobuje zménu pH a tim také zménu

zabarveni fenolftaleinu.

Technické poznamky:
e K pokusu je vhodné pouzit co nejvétsi sklenénou vanu.
e Je dulezité pridat opravdu malé kousky sodiku, nebot’ pfi pouziti vétsich kouskd muze
dojit k vybuchu — 3 g mnozstvi sodiku muze jiz vybuchnout za vyrazného zvukového

efektu.

e Fenolftalein neni nutné pfidavat, jedna se pouze o zpestfeni pokusu.



Bezpeclnost experimentu:
Pii pokusu je nezbytné mit ochranny stit na oblicej a také dodrzet alespon tfimetrovy odstup.
Nikdy nesledujeme pokus shoral

o Sodik - prudce reaguje s vodou za uvolnéni vodiku; zptsobuje poleptani

o Fenolftalein — zdravi skodliva latka




1.8 Duch v barice

Vidite tuto banku? Je v nf ukryt duch. Pokud nevéfite, mtzu vam to predvést. Nyni se pokusim
totiz tohoto ducha vysvobodit. Jsem chemik, proto k tomu nepotfebuji Zadna hloupa zafikadla
ani ritualy. Posta¢i mi pouze manganistan draselny, ktery jako jediny dokaze ducha vysvobodit.

Proto sledujte, jestli se nam skute¢né ukaze.

Laboratorni pomucky:
Erlenmeyerova banka (500 ml), kadinka (100 ml), 1zicka, laboratorni vahy (popfipadé¢ odmérna

zkumavka), vazenka

Chemikalie:

manganistan draselny (pevny nebo nasyceny roztok), peroxid vodiku (30 %)

Laboratorni postup:

Do 500 ml Erlenmeyerovy banky nalijeme asi 50 ml roztoku peroxidu vodiku (odméfime
v kadince). Poté na laboratornich vahach navazime 0,2 g pevného manganistanu draselného a
nasledné navazené mnozstvi nasypeme do banky s peroxidem vodiku. Pozorujeme reakci za
vyvinu znacného mnozstvi ,,pary®.

Misto pevného manganistann draselného miigeme pousit také jeho nasyceny rogtok. V" odmérné feumavce si

odmérime 2 — 3 ml roztokn a vigjeme ho do bariky.

Vysvétleni:

H,0, + 2 KMnO, — 2 O, + 2 KOH + 2 MnO,

Pokus je zalozen na rozkladu peroxidu vodiku manganistanem draselnym, pfi némz
vznika velké mnozstvi kysliku, zpusobujici vysledny efekt pokusu. Pii reakci dochazi k redukei
manganistanu draselného na oxid manganicity, ktery navic katalyzuje rozklad peroxidu vodiku,

takZze vsechen peroxid zreaguje.

Technické poznamky:
e K pokusu je mozno pouzit i mensi banky, je v§ak vhodné dodrzet pomér latek.

e Manganistan draselny je mozné pfidavat bez vazeni, vzdy vSak velmi malé mnozstvil



e Pred pokusem je také namist¢ Erlenmeyerovu banku podlozit ticem, nebot’ reakce nekdy

probéhne bouflivéji.

Bezpecnost experimentu:
P1i pokusu je nezbytné mit ochranné bryle na oci.
o Manganistan draselny — pii poziti zdravi skodliva latka, jejiz roztoky mohou narusovat
vodni ekosystémy; zptisobuje na pokozce hnédé skvrny

o Peroxid vodiku — Ziravina zpusobujic{ bilé skvrny na kazi




1.9 Faraonovi hadi

Jiz je to mnoho let, kdy zili staf{ faradni. Stejné tak neziji i jejich hadi, ze kterych zbyl jenom
prach. Ale co kdyz maji faraénovi hadi schopnost vstavat ze svého vlastntho prachu, jako

legendarni fénixové?

Laboratorni pomucky:

Petriho miska, tyc¢inka - 2 kusy, 1zicka, zapalky, tfeci miska

Chemikalie:

hydrogenuhlicitan sodny, cukr (mouckovy), ethanol (ve stficce), praskovy Cistici prostfedek

Laboratorni postup:

Na Petriho misku nasypeme vrstvu praskového cistice. Poté si v tfeci misce smichame cukr
s hydrogenuhli¢itanem draselnym v poméru 6:1. Tuto smés nasypeme na Petriho misku. Jesté ji
zvlh¢ime ethanolem a zapalime. Sklenénymi tycinkami formujeme vznikajici hmotu do sloupce

(hada) smérem vzhuaru. V prabéhu pokusu pfidavame ethanol.

Vysvétleni:
2 NaHCO; — CO, + Na,CO, + H,0
C,H,,0,, —12C+ 11 H,O

Tepelnym rozkladem cukru vznika uhlik, ktery zvétsuje svij objem diky oxidu uhlic¢itému,

ktery vznika z hydrogenuhlic¢itanu sodného.

Technické poznamky:
e K efektivnimu provedeni pokusu je potfeba zru¢nost.
e Cistici prasek zde slouzi jako katalyzator. Misto n&j mizeme pouzit také popel, PEPO
(tuhy podpalovac), ...
e Po zapaleni se objevuji malé cerné kulicky, ty je vhodné ty¢inkami pospojovat ve vetsi

masiv, ktery bude tvofit hlavu hada.



Bezpeclnost experimentu:
P1i pokusu je nezbytné mit ochranné bryle na oci. Zvlasté davame pozor pii dolévani ethanolu.
o Hydrogenuhlictan sodny — bezpecna latka

o Ethanol — vysoce hoflava latka




1.10 Chemikova krev

Nyni si provedeme mensi chirurgicky zdkrok. Nejprve vydesinfikujeme ruku, poté
vydesinfikujeme skalpel. Tak, a ted’ zbyva uz jenom fiznout a pohledét na rudou vytékajici krev

chemika.

Laboratorni pomucky:

odmeérny valec (50 ml), kadinka, vata, klesté, naz

Chemikalie:
thiokyanatan draselny (10 %), siran zelezity (10%)

Laboratorni postup:
Vlastni nebo ciz{ ruku potfeme vatou namocenou v roztoku thiokyanatanu draselného. Dale si do
odmérného valce nalijeme roztok siranu zelezitého a vlozime do néj naz. Poté tupou stranou

noze ,,pofezeme “nastavenou ruku. Vznikd tmavé cervena srazenina pfipominajici krev.

Vysvétleni:

6 KCSN + Fe,(SO,), — Fe[Fe(SCN)| + 3 K,SO,

Reakei thiokyanatanu draselné¢ho, kterym je ruka potfena, a siranu Zelezitého, kterym je
potfen nuz, vznika srazenina hexathiokyanozelezitanu zelezitého, ktery ma typické krvave rudé
zabarveni. Jedna se vsak pouze o jednu z moznosti. Pfi reakci muze vznikat napifklad také

thiokyanatan zelezity.

Technické poznamky:
e Osvédcilo se nam pred pokusem vybrat néjakého dobrovolnika, kterého budeme ,,fezat.
e Rezeme vyhradné tupou stranou noze! Popiipadé je také dobré pouzit ptiborovy nuz,

kterym muzeme fezat i ostrou stranou.

Bezpecnost experimentu:
Po pokusu je nutné ruku oplachnout teplou vodu a mydlem.
o Siran zelezity — zdravi skodliva latka

o Thiokyanatan draselny — zdravi skodliva latka






1.11 Stfibro z médi

Tak, a ted nahlédneme do kuchyné starym alchymistam. Urcité jste jiz nékdy o téchto
pfedchidcich chemikd slySeli. Jejich prace spocivala ve snaze o vyrobu drahych kovia
z obycejnych kovi. My si ted jedno takové kouzlo pfedvedeme. Pokusime se totiz pfipravit

sttibro z médéného dratku.

Laboratorni pomiucky:

odmérny valec (250 ml), kadinka (400 ml), tycinka, lzicka, laboratorni vahy

Chemikalie:

dusic¢nan stifbrny, médény drat

Laboratorni postup:

Na laboratornich vahach navazime 5 g dusi¢nanu stifbrného, ktery rozpustime v 250 ml
destilované vody. Jakmile bude vsechen dusicnan rozpustén, nalijeme roztok do odmérného
valce. Poté si pfipravime delsi médény drat a vlozime jej do valce s roztokem dusi¢nanu

stifbrného. Za chvili se zacne na médéném dratu vyluc¢ovat kovové stifbro.

Vysvétleni:

Cu + 2 AgNO; — Cu(NO,), + 2 Ag

Jedna se o redoxni reakci. Méd’, ktera lez{ v Beketovové fad¢ kovi nalevo od stifbra, je

dokaze vytésnit ze soli diky niz§imu elektronovému potencialu.

Technické poznamky:
e Pii piipravé roztoku dusicnanu stiibrného je tfeba mit vSechno sklo proplachnuté
destilovanou vodou, nebot’ dusicnan stifbrny se pfi styku s obycejnou vodou srazi. Tuto
srazeninu lze odstranit pfidanim par kapek kyseliny dusi¢né.

e Pii delsim pusobenim dusi¢nanu na méd’ dochazi k zmodrani roztoku.

Bezpecnost experimentu:
o Dusicnan stifbrny — toxicka latka, nebezpecna pro Zivotni prostiedi

o Med — bezpecna latka






1.12 Oxidacéni vlastnosti chloru

Chlor vsichni velice dobfe znate. Jedna se o zlutozeleny plyn typického zapachu, se kterym se
setkavate nejcastéji asi na koupaliti. Vite ale také, jaka je jeho typicka chemicka vlastnost? Je to
schopnost oxidovat druhé latky. Ted si to nazorné pfedvedeme. Pfi pokusu uvidite, jak chlor,

ktery nelze vidét, zbarvi bily prasek.

Laboratorni pomucky:
hodinové sklo nebo Petriho miska, aparatura na vyvin plynu — stojan, kifzova svorka, drzak,

destila¢ni batika, délici nalevka, trubicka s hadic¢kou, 1Zicka, kidinka s vodou

Chemikalie:

manganistan draselny, kyselina chlorovodikova (30 %), jodid draselny

Laboratorni postup:

Pripravime si Petriho misku, na kterou nasypeme jodid draselny, ktery rozetfeme po celém
povrchu misky. Dale sestavime aparaturu na vyvin chléru — do destilacn{ banky nasypeme 1zicku
manganistanu draselného a délici ndlevku naplnime kyselinou chlorovodikovou. Povolenim
kohoutu délici nalevky umoznime reakci manganistanu s kyselinou za vzniku chléru. Trubickou,
ktera vychazi z destila¢ni banky, mifime na jodid draselny na Petriho misce. Postupné dochazi

k hnédnutf bilého prasku.

Vysvétleni:
2 KMnO, + 16 HCl = 5 Cl, + 2 MnCl, + 2 KCIl + 8 H,0
2KI+ClL,—1,+2KCI

Reakel manganistanu draselné¢ho s kyselinou chlorovodikovou vznika plynny chlér, ktery
ma schopnost vytésnit halogen s vy$sim protonovym cislem z pifslusného halogenidu. Z bilého

jodidu draselného se vyredukuje hnedy jod.

Technické poznamky:
e Jodid draselny je tfeba rozetfit po celém povrchu Petriho misky, staci pouze slaba vrstva.

e K pokusu lze vyuzit teoreticky jakykoliv jodid.



Bezpeclnost experimentu:
Doporucujeme pracovat v digestofi, chlér je jedovaty plyn typického zapachu. Pfi nadychani
chléru je tfeba ithned vdechovat pary ethanolu.

o Kjyselina chlorovodikova - zptisobuje poleptani a drazdi nosni sliznici

o Manganistan draselny - pfi poziti zdravi skodliva latka, jejiz roztoky mohou

narusovat vodni ekosystémy; zpusobuje na pokozce hnédé skvrny

o Jodid draselny - zdravi skodliva latka




1.13 Vyroba piva

Co by to bylo za ¢eského chemika, ktery by nedokazal vyrobit pivo piimo v laboratofi! Proto vam

ted dokazeme, Zze kromé vérnosti chemii jsme vérn{ také napoji, ktery je pro nas narod typicky.

Laboratorni pomiucky:
kadinka 250 ml — 2krat, ty¢inky, 1zicky, vazenky, odmérna zkumavka, laboratorni vahy, odmérny

valec 50 ml, kadinka 600 ml

Chemikalie:

jodi¢nan draselny, kyselina sirova (30 %), sificitan sodny, hydrogenuhlic¢itan sodny, saponat

Laboratorni postup:
Pripravime si dva roztoky:
I. 0,2 g jodi¢nanu draselného rozpustime v 250 ml destilované vody
II. 0,2 g sifi¢itanu sodného rozpustime v 250 ml destilované vody a pfidame 1zicku
hydrogenuhlic¢itanu sodného. Poté piilijeme jesté 15 ml saponatu a vzniklou smés
promichame.
Pripravime si velkou kadinku, do které nalijeme roztok II. Poté k nému pfilijeme roztok 1. Ted

uz zbyva pouze pfidat 10 ml kyseliny sirové.

Vysvétleni:

Tento pokus je zalozen na stejném principu jako pokus s nazvem Chemické hodiny. Také
dochazi ke vzniku jodu rozkladem jodi¢nanu draselného, ktery dava vzniklému roztoku barvu
piva. K tomu vSak probiha jesté jedna reakce, a to rozklad hydrogenuhli¢itanu draselného na oxid
uhlicity, ktery spolu se saponatem vytvati pivai pénu. To je zase principem pokusu Hasici

pfistroj.

Technické poznamky:
e Misto velké kadinky je lepsi pouzit klasickou nadobu na pivo, tzv. pullitr.

e Pokus je také jednodussi provadét na elektrickém michadle (jodicnan se totiz rozpoust

vvvvv

e Je tfeba dat pozor na vznik vétstho mnozstvi pény => kyselinu sirovou doporucujeme

pfidavat pomalu.



Bezpeclnost experimentu:

Samotny pokus je pomérné bezpecny.

@)

©)

O

O

Jodicnan draselny — zdravi skodliva snadno oxidujici latka
Sifi¢itan sodny — zdravi Skodliva latka

Kyselina sirova - silné zirava latka zptusobujici tézké popaleniny

Hydrogenuhli¢itan sodny — bezpec¢na latka




1.14 Jiskfici cesticka

Ted si ptipravim jednu specialni smés, ze které udélam hezkou dlouhou cesticku. Neni to vsak
obycejna cesticka, protoze kdyz na jeji zacatek pfilozim hofici hoic¢ik, dojde k necekané reakci.

Proto pozorné sledujte, co za cesticku jsme si to vlastné vytvorili.

Laboratorni pomucky:

plat plechu (asi 60 * 40 cm), filtracni papir, 1zicky, kleste

Chemikalie:

manganistan draselny, hlinfk (praskovy), sira (praskova), chlore¢nan draselny, hotc¢ikova paska

Laboratorni postup:

Na filtra¢nim papife smichame 1zicku manganistanu draselného, siry, chlorecnanu draselného a
hlinfku. Tuto smés opatrné promichame lzickou a nasypeme ji na plech ve tvaru cesticky. Poté
zapalime kousek hofc¢ikové pasky a pfilozime ji k zacatku cesticky. Dojde k VELMI PRUDKE

exotermni reakci doprovazené zvukovym a svételnym efektem.

Vysvétleni:

Pii reakci dochazi k fadé déjb, které nemuzeme charakterizovat poctem. Zde jsou uvedeny
nejpravdépodobnéjsi.

2KCIO; — 2KCl+ 3 0O,
2 KMnO, — K,MnO, + O, + MnO,
4 Al+ 3 0O, — 2 ALO,
S+ 0,— 80,
38+ 2 Al — ALS,

Technické poznamky:
e Cesticku doporucujeme délat co nejtenci a je vhodné ji co nejvice tvarovat, at’ je pokus
zajimavejsi.

e Vzniklé svétlo je velmi ostré, proto z néj mohou bolet oci.

Bezpecnost experimentu:



Pii pokusu MAME NASAZENY OCHRANNY STIT NA OBLICE]. Hofici hof¢ikovou pasku
pfikladame s odstupem. Pracujeme pokud mozno v digestofi (vznika velké mnozstvi dymu).
o Manganistan draselny — pfi poziti zdravi skodliva latka, jejiz roztoky poskozuji vodni
ekosystémy; zptisobuje hnédé skvrny na kiazi
o Chlore¢nan draselny — nevdechovat! zdravi skodliva latka
o Hlinik — extrémn¢ hoflava latka; nemanipulovat v blizkosti ohné

o Sira - zdravi Skodliva latka uvolnujici jedovaté plyny pfi hofeni

o Hoftcikova paska — pozor na vznicen!




1.15 Ledovy ohitiostroj

Ohnostroje mame v podvédomi spojené s nebezpecim a vysokymi teplotami pfi jejich
odpalovani. Casto taky vidime napiiklad v televizi, ze doslo k Grazu pfi manipulaci s ohnostroji.

Ale co kdyby bylo mozné bat se pfi odpalovani ohniostroji misto tepla chladu?

Laboratorni pomucky:

tfeci miska, laboratorni vahy, vazenky, 1zicky, kostka ledu

Chemikalie:

zinkovy prach, dusi¢nan amonny, chlorid amonny, dusi¢cnan barnaty

Laboratorni postup:
Na laboratornich vahach odvazime 4 gramy zinkového prachu, 4 gramy dusicnanu amonného, 1
gram chloridu amonného a 0,5 gramu dusicnanu barnatého. Vsechny tyto latky nasypeme do tfeci

misky a smés dukladné promichame. Poté pfidanim kostky ledu za¢ne prudka exotermni reakce.

Vysvétleni:

Jedna se o prudkou exotermni reakci, ktera je nastartovana vodou. Probiha pfi nf fada déju.

Technické poznamky:
e Pro experiment je dalezité pouzit ne pfilis staré chemikalie.

e Také je dobré vyslednou smés v misce promichat.

Bezpeclnost experimentu:
Pii pokusu mame nasazeny ochranny stit na obli¢ej a pracujeme bud v digestofi, nebo v dobfe
vétrané mistnosti. Smés by neméla pfijit do kontaktu s vodou.

o Zinkovy prach — extrémné hoflava latka, nemanipulovat v blizkosti ohné

o Dusic¢nany — nebezpecné latky narusujici vodni ekosystémy

o Chlorid amonny — zdravi skodliva latka drazdici oci



2 Druha Cast




2.1 Odbarvovaci ucinky peroxidu vodiku

Nyni si pfedvedeme reakci peroxidu vodiku s manganistanem draselnym. Manganistan draselny
jisté vsichni poznate. Je to v laboratofi bézné pouzivana latka, ktera tvofi fialové krystalky.
Roztoky manganistanu draselného maji samozfejmé také fialovou barvu, kterou si nespletete.
Avsak peroxid vodiku dokaze zpusobit to, Ze tato krasné fialova barva v okamziku zmizi. Proto

pozorné sledujte, co je peroxid vodiku zac.

Laboratorni pomucky:

odmeérny valec (250 ml), odmérny valec (100 ml) — 2krat, tyc¢inka, 1zicka

Chemikalie:

manganistan draselny, kyselina sirova (30 %), peroxid vodiku (30 %0)

Postup:

Do 500 ml odmérného valce odméfime 450 ml vody. Poté do néj pfidame nékolik zrni¢ek
manganistanu draselného a zamichdme ty¢inkou. Ke vzniklému fialovému roztoku pfilijeme
asi 20 ml 30 % roztoku kyseliny sirové odméfené v odmérném valci. Opét promichdme a

nakonec pridame jesté 10 ml 30 % roztoku peroxidu vodiku. Pozorujeme barevny efekt.

Vysvétleni:
5H,0, + 2 KMnO, + 3 H,SO, — 5 O, + K,SO, + 2 MnSO, + 8 H,O

Mn™ s Mn™™®

Jedna se o redoxni reakci, pfi které reaguje peroxid vodiku s fialovym roztokem
manganistanu draselného v kyselém prostfedi. Manganisty iont se v tomto pfipadé redukuje na
manganaty a prechdz{ z typického fialového zabarveni manganistanu draselného (Mn™") na
bezbarvy roztok siranu manganatého (Mn*"). Peroxid vodiku se oxiduje na kyslik a vystupuje zde

jako redukéni cinidlo. Na této reakci je také zalozena metoda analytické chemie — manganometrie.

Technické poznamky:

e V tomto pokusu mnozstvi pouzitych chemikalii neni tak dulezité, proto vsechny udaje



0 mnozstvi jsou pouze orientacni.
e Po pfidani manganistanu draselného je efektni nechat krystalky volné rozpoustét.
Bezpeclnost pfi experimentu:
Samotny pokus je pomérné bezpecny.
o Manganistan draselny — pfi poziti zdravi skodliva latka, jejiz roztoky mohou narusovat
vodni ekosystémy; zptisobuje na pokozce hnédé skvrny
o Peroxid vodiku — ziravina zpusobujici bilé skvrny na kazi

o Kyselina sirova - silné zirava latka zptusobujici tézké popaleniny




2.2 Hrnecku vaf

Vzpominate si jesté na pohadku Hrnecku vai? Jestli ne, tak ja vam ji ted pfipomenu. Vsichni
jisté napjaté cekate, co to bude za trik. Neni to vSak Zadny trik, je to jen prosty pokus, ktery

muzeme provést kdekoliv.

Laboratorni pomucky:

odmeérna banka (250 ml), podlozni tac, odmérna zkumavka, kadinka (100 ml)

Chemikalie:

manganistan draselny (nasyceny roztok), peroxid vodiku (30 %), saponat

Laboratorni postup:

Pripravime si podlozni tac, na ktery dame odmérnou banku. V kadince si mezitim odméfime 75
ml roztoku peroxidu vodiku a 25 ml saponatu (smichame rovnou v kadince). Tuto smés nalijeme
do odmérné banky. Obsah banky promichame. Poté si v odmérné zkumavce odméfime 10 ml
manganistanu draselného a tento objem nalijeme do odmérné banky. Pozorujeme velmi rychlou

reakcl.

Vysvétleni:

H,0, + 2 KMnO, — 2 O, + 2 KOH + 2 MnO,

Tento pokus je zalozen na stejném principu jako pokus s nizvem Duch v barfice. Také
dochazi ke vzniku kysliku rozkladem peroxidu vodiku manganistanem draselnym. V tomto
pfipadé vznikly kyslik zpusobuje pénu, ktera je navic jest¢ obarvena fialovym manganistanem

draselnym.

Technické poznamky:
e Obsah banky je dobré promichavat tak, aby nedoslo k vytvofeni pény (po pfidani
manganistanu draselného muze totiz dojit k vytvofeni pénovych bublin u hrdla banky).

e Manganistan draselny pfidavame velmi rychle!



e Pro vétsf efekt pokusu lze také pénu obarvit pfidanim potravinafského barviva.

Bezpecnost experimentu:
Pfi pokusu mame nasazené ochranné bryle.
o Manganistan draselny — pfi poziti zdravi skodliva latka, jejiz roztoky mohou narusovat
vodni ekosystémy; zptusobuje na pokozce hnédé skvrny

o Peroxid vodiku — Ziravina zptsobujici bilé skvrny na kazi






2.3 Oxidace médi

Nyni si predvedeme oxidaci praskové médi. Jako oxidaéni cinidlo pouzijeme kyselinu dusi¢nou.
Rovnici této reakce urcité vsichni znate z kapitoly vycislovani redoxnich rovnic. Proto si ji ted
nazorné predvedeme. Jiz brzy zjistite, ze reakce je velmi efektni, nebot’ pfi ni dochazi k oxidaci

hnédé médi na modry dusicnan méd’naty.
ry

Laboratorni pomucky:

Erlenmayerova banka (200 ml), 1Zicka, trojnozka se sit’kou, kahan, zapalky

Chemikalie:
kyselina dusi¢na (20 — 30 %), méd’ (nejlépe praskova)

Laboratorni postup:

Do Erlenmayerovy banky nalijeme 200 ml zfedéné kyseliny dusi¢né. Poté banku polozime na
trojnozku se sit’kou. Pod trojnozku postavime kahan a zapalime jej. Nakonec pfidime ast 2 g
praskové médi (mnozstvi odpovida jedné lzicce). Pozorujeme reakci kyseliny dusi¢né s médi,

ktera po urcité dobé vyvrcholi barevnou zménou.

Vysvétleni:

Cu + 4 HNO, — Cu(NO,), + 2NO, + 2 H,0

Kyselina dusi¢na je bezbarva kapalina, ktera reakci s médi tvoiff dusi¢cnan méd’naty, ktery
ma typické modré zabarveni. Pfi reakci dochazi také k vyvinu hnédych par oxidu dusicitého u

hrdla banky.

Technické poznamky:
e Rychlost reakce je znaéné ovlivnéna koncentraci kyseliny dusi¢né. Cim je kyselina
koncentrovanéjsi, tim reakce probiha rychleji a tim ma také vznikly dusicnan méd’naty
tmavsi odstin.

e Misto praskové meédi lze pouzit médéné plisky.



Bezpeclnost experimentu:
Pii pokusu je nezbytné mit ochranné bryle na oci. Pracujeme nejlépe v digestofi, nebot’ oxid
dusicity, vznikajici pfi reakei, je jedovaty.

o Kiyselina dusi¢na — zirava oxidujici latka

o Meéd — bezpecna latka




2.4 Peklo ve zkumavce

Tak, a ted budete svédky opravdového pekla. Urcité jste ho uz nékde vidéli, tfeba na obrazku
nebo alespon televizi. Peklo, které jste vsak zcela jisté jesté nevidéli, je peklo ve zkumavce. Méjte
nastrazené nejenom oci, ale také nos. Nebude totiz chybét typicky zapach pekla. Proto: ,,Vitejte

v pekle!*

Laboratorni pomucky:
zkumavka, laboratorni stojan, drzak, kfizova svorka, 1Zzicka, klesté, tfeci miska s piskem, kahan,

zapalky

Chemikalie:

dusi¢nan draselny, sira (malé kousky), dfevéné uhli (malé kousky)

Laboratorni postup:

Do zkumavky upevnéné v drzaku na stojanu nasypeme do Y4 dusicnan draselny. Poté pod ni
postavime kahan a jeji obsah zahfivame. Jakmile dojde k uplnému roztaveni dusicnanu (roztok
musi bublat — vznik kysliku), nazhavime v klestich maly kousek dfevéného uhli (takovy, aby se
vlezl do hrdla zkumavky) a vhodime jej dovnitf. Dojde k pocatecni reakci mezi uhlim a
roztavenym dusi¢nanem (pfesnéji dusitanem) draselnym. Hned poté vhodime také maly kousek

siry a pozorujeme silnou exotermni reakci doprovazenou silnym vyvojem svétla.

Vysvétleni:
2 KNO; — KNO, + O,
C+0, — CO,
S+0O, — SO,

Ve zkumavce nejprve probiha tepleny rozklad dusicnanu draselného, pfi kterém vznika dusitan
sodny a kyslik, ktery podporuje hotfeni nejprve uhliku a poté siry. Pii reakci se uvolnuje velké
mnozstvi energie v podobé svétla a tepla. Po pokusu lze na zkumavce pozorovat mimo jiné také
sirny kvét.

Po skonceni reakce mizeme do zkumavky vhodit dalsi kousek siry, reakce se znovu rozbchne.



Technické poznamky:

e Kousek dfevéného uhli staci pouze maly, nebot’ pfi pouziti vétstho muze dojit k
,vyskoceni” kousku uhli ze zkumavky. Lze tomu zabranit pfidrzenim klesti u hrdla
zkumavky.

e Je tfeba mit na paméti, ze po skonceni nebo 1 v prib¢hu reakce muze dojit k deformaci
zkumavky.

e [Ffektni je také pokus provadét v zatemnéné mistnosti.

Bezpecnost experimentu:
K pokusu vyuzijeme ochranny stit na oblicej. Také dodrzujeme alespon 2 metrovy odstup.
Jakmile reakce skonéi, nechame zkumavku pul hodiny vychladnout.
o Dusic¢nan draselny — latka zpuasobujici pozar pfi doteku s hoflavym materialem; toxicka
pii poziti; vysoce toxicka pro vodni organismy

o Sira — zdravi skodliva latka uvolnujici jedovaté plyny pfi hofeni

O Dfevéné uhli — bezpecna latka




2.5 Tajné pismo

K zamaskovani napsaného textu slouzi rizné druhy Sifer. Chemici vsak Zzadné sifry nepotiebuiji,
maji sva tzv. tajna pisma. Téch je obrovské mnozstvi druhd. Proto si pfedvedeme pouze jeden

vybrany druh. A je pouze na vas, kterou barvu si zvolite.

Laboratorni pomucky:

filtracni papir, $tétce, rozprasovac nebo vata, kahan, zapalky, stojan, varny kruh, sit'’ka, kddinka

Chemikalie:
5 —10 % roztoky pfislusnych chemikalif z tabulky (viz. nize)

Laboratorni postup:

Podle tabulky si zvolime barvu pisma.

Na filtracni papir libovolné velikosti napiSeme Stétcem namocenym v 5 % roztoku inkoustu text.
Poté filtracni papir nechame ususit. K suseni muzeme vyuzit aparaturu na obrazku (viz nize).
Jakmile bude papir suchy, potfeme ho vatou navlhéenou 5 % roztokem piislusného

zviditelnovace. Tim dojde k zviditelnéni textu, a tak k vyslednému efektu.

Inkoust Zviditelnovac Barva pisma
Dusi¢nan olovnaty Kyselina sirova Bila

Dusicnan olovnaty Jodid draselny Zluta

Dusic¢nan kademnaty Sulfanova voda Zluta
Hexakyanozelezitan draselny | Chlorid zelezity -7
Skrobovy maz Jod -7
Siran méd’naty Hydroxid sodny -7
Siran Zeleznaty Hydroxid sodny -7
Siran nikelnaty Hydroxid sodny Zelena

Fenolftalein v ethanolu Hydroxid sodny -7
Thiokyanatan draselny Chlorid Zelezity Cervena

Siran zeleznaty Chroman draselny -7
Dusic¢nan stifbrny Hydroxid sodny Seda

Dusi¢nan olovnaty Sulfanova voda W




Vysvétleni:

Tajna pisma spocivaji v reakci dvou latek, které jsou v podstaté bez barvy, ale pfi spolecné reakci

tvofi barevnou slouceninu.

Technické poznamky:

Druht pisma je samozfejmé obrovské mnozstvi, zde jsme uvedli pouze nejznaméjsi.

K zviditelnén{ pisma je mozné pouzit i rozprasovac.

Bezpecnost:

Pomérné bezpecny pokus. S nékterymi chemikaliemi vSak musime pracovat opatrné:

©)

©)

Dusicnan olovnaty — toxicka latka, nebezpecna pro zivotni prostiedi
Dusicnan stifbrny — zptsobuje na kazi hnédé skvrny

Chroman draselny — toxicka latka nebezpecna pro zivotni prostredi, karcinogenni

Sulfanova voda — silné zapachajici toxicka kapalina




2.6 Hasici pfistroj

Pro kazdého chemika je nejdulezitéjsi vlastni bezpecnost. Je tfeba mit ochranny plast’, bryle a jiné
ochranné pomucky. Ale co kdyz se néktera reakce vymkne kontrole a na pracovnim stole bude
hofet? Tento problém muze vyfesit maly model hasiciho pfistroje, pro ktery jsou drobné pozary
hrackou. Pravé ten si ted pfipravime a ukazeme si i jeho funkci.

Nas§ maly laboratorni ,hasi¢ak® samozfejmé funguje na stejném principu jako realny hasici

pfistroj.

Laboratorni pomucky:
Buchnerova banka (250 ml), zatka na banku, mala zkumavka (10 ml), kaddinka (100 ml),

laboratorni vahy, 1zicka

Chemikalie:
kyselina chlorovodikova (30 %), hydrogenuhlic¢itan sodny (pevny), saponat

Laboratorni postup:

Btichnerovu banku naplnime do tfetiny vodou. Poté do ni nasypeme 30 g hydrogenuhlicitanu
sodného (jedlé sody) a zhruba 40 ml saponitu odméfeného v kadince. Smés dukladné
promichame. Do malé zkumavky nalijeme kyselinu chlorovodikovou a vlozime ji pfimo do banky
se smesi. Tu nasledné pevné uzavieme zatkou a mame zhotoveny maly model hasiciho piistroje.
Poté ho sta¢i uz jenom namifit na misto, jez chceme ,,uhasit®, a otocenim o 180 ° uvést do

funkce.

Vysvétleni:

NaHCO, + HCl — CO, + H,0 + NaCl

Pokus je zalozen na skutecném principu funkce pénového hasictho piistroje. Jedna se o
reakci, pii které dochazi k rozkladu hydrogenuhli¢itanu sodného kyselinou chlorovodikovou za

vzniku oxidu uhli¢itého, ktery se saponatem tvoii pénu.

Technické poznamky:
e Banku je tfeba uzaviit zatkou opravdu dikladné, aby nedoslo k jejimu uvolnéni diky

tlaku, ktery vznika uvnitf.



e Dualezité je také zvolit vhodné misto, které budeme ,hasit”. Nejjednodussi je hasici

piistroj smérovat do umyvadla.

Bezpecnost experimentu:

o Hydrogenuhlic¢itan sodny — bezpec¢na latka

o Kjyselina chlorovodikova — zpusobuje poleptani a drazdi nosni sliznici




2.7 Hotcikova zafe

Tak a ted’ si predvedeme uplné jednoduchy experiment, zalozeny pouze na reakci jednoho prvku,
a to hofciku. Pfi tomto pokusu uvidite stejné ostré svétlo, jako kdybyste napiiklad svatovali.

Alespon jiz vite, ze i primitivni a jednoduché pokusy mohou nékdy byt velmi efektni.

Laboratorni pomucky:

kahan, zapalky, Petriho miska, klesté

Chemikalie:
hot¢ikové pasky

Laboratorni postup:
Zapalime si kahan, do kterého vlozime v klestich hofc¢ikovou pasku. Vznika velmi ostré svétlo,

které je bohaté na UV zafen.

Vysvétleni:

2 Mg + O, — 2 MgO

Technické poznamky:
e Pokud pokus pfedvadime, je efektni ho nékolikrat zopakovat.

e Také je dobré provést demonstraci v zatemnéné mistnosti.

Bezpecnost experimentu:
Je nutné si dat pozor pouze na obrovskou teplotu, ktera vznika spalovanim hof¢ikovych pasek.

Také neni vhodné pozorovat reakci s malé vzdalenosti kvuli bolesti o¢i (zptsobeno UV zafenim).




2.8 Chemické hodiny

Nekdo si fika, ze pro chemika nehraje ¢as zadnou roli, Ze reakce probéhne, jakmile smicha dva
roztoky. Tento pokus nam vsak toto tvrzeni vyvraci, nebot’ kadinky, ve kterych bude probihat
reakce, budou ctyfi, reakce v nich bude probihat stejna, avsak ne ve stejnou dobu. Tento pokus

nam tedy umozni vytvofeni tzv. chemickych hodin.

Laboratorni pomucky:
kadinka (1000 ml) — 2 kusy, kadinka (400 ml) — 4 kusy, kadinka (100 ml) — 4 kusy, odmérny valec

(100 ml), ty¢inky, lzicky, odmérna zkumavka, laboratorni vahy, vazenky

Chemikalie:

jodi¢nan draselny, sificitan sodny, kyselina sirova (koncentrovana), serobovy maz,

Laboratorni postup:
Pripravime si dva roztoky:

III. 3,1 g jodi¢nanu draselného rozpustime v 800 ml destilované vody

IV. 0,8 g sifi¢itanu draselného rozpustime v 800 ml destilované vody a pfidame 1,5 ml

koncentrované kyseliny sirové

Pripravime si 4 kadinky (o¢islované) o objemu 400 ml. Do kazdé nalijeme 100 ml roztoku II.
Poté si pripravime 4 malé kadinky (opét oc¢islované) do kterych nalijeme v pofadi od kadinky ¢. 1
25, 50, 75, 100, ml roztoku I a prvni tfi kadinky doplnime destilovanou vodou na objem 100 ml.
Nyni muzeme pfistoupit k vlastnimu pokusu. Roztok I v kadince ¢. 1 nalijeme k roztoku II
v kadince ¢. 1. Roztok I v kadince ¢. 2 nalijeme k roztoku II v kadince ¢. 2. Totéz udélame i se
zbylymi roztoky.
Po urcité dobé dochazi ke zhnédnutf roztoku v kadinkach, postupné podle pofadi, jak lezi vedle
sebe.
POZ: Pokud k roztoku 11 pridame skrobovy maz, vyslednd barva nebude hnédd, ale tmavé modrd (probiba jod-
Skrobovd reakce). Efektni je napriklad nalit Skrobovy maz do 1. a 3. kddinky, v 2. a 4. pak iistane rogtok

hnédy, ale v téchto dvon bude tmavé modyy.



Vysvétleni:
2 KIO; + H,SO, — 2 HIO, + K,SO,
Na,SO, + H,SO, — H,SO, + Na,SO,
HIO, + 3 H,SO, — 3 H,SO, + HI
HIO;+5HI—31,+ 3 H,O

Timto sledem reakci se uvolnuje j6d. Kdyby byl ale priab¢h pokusu dan pouze témito
rovnicemi, roztok by postupné tmavnul, tak jak by se vylucoval jod. V kadinkach vsak probiha

jesté jeden proces. Kyselina sificita reaguje s jodem a znovu jej méni na kyselinu jodovodikovou.

I, + H,S0O, + H,0 — H,S0, + 2 HI

Tato reakce probiha rychleji a joéd roztok nebarvi. Pfi uvedené reakci se kyselina sificita
spotfebovaval Jakmile vSechna zreaguje, dojde k vylouceni hnédého jodu.

Rychlost reakce zavisi na koncentraci roztoku 1.

Technické poznamky:
e Nalivani roztoku z malych kadinek do velkych je vhodné provadét rychle.

e Pii pokusu je dilezité mit peclivé pfipravené roztoky a také je odméfovat s pfesnosti.

Bezpeclnost experimentu:

Samotny pokus je pomérné bezpecny.
o Jodi¢nan draselny — zdravi skodliva snadno oxidujici latka
o Sifi¢itan sodny — drazdiva a zdravi skodliva latka

o Kyselina sirova - silné zirava latka zpusobujici tézké popaleniny
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2.9 Zluty mech

Nyni zabrousime trosku do biologie. Pokusime se totiz pfipravit maly kousek mechu. Nebude to
vsak klasicky mech, nebot’ v pfirodé¢ byste ho asi nenasli. Jedna se totiz o mech vznikly exotermni
reakef siry a zinku. Proto jsme ho také pojmenovali Zluty, nebot’ ma typicky odstin siry. Dost

povidani, je nacase, abyste se o této laboratorni rostlince pfesvédcili na vlastni oci.

Laboratorni pomucky:

sit’ka, Petriho miska, 1zicky, tfeci miska, laboratorni vahy, klesté, kahan, zapalky

Chemikalie:

sira (praskova), zinek (praskovy), hofcikova paska

Laboratorni postup:

Na laboratornich vahach navazime spolecné 3 g siry a 5 g zinku. Tuto smés dakladné promisime
v tfeci misce pomoci 1zicky. Poté pfipravime sit'’ku, na kterou smés nasypeme. Zapalime si kahan,
do kterého v klestich vlozime hofc¢ikovou pasku. Jakmile zacne hotet, pfilozime ji ke smési na
sit’ce. Dochazi k oslnivé exotermni reakci.

Vznikly produkt opatrné pfeneseme na Petriho misku a zblizka prohlédneme.

Vysvétleni:
S+Zn— ZnS

Reakci zinku se sirou za vysoké teploty vznika sulfid zinecnaty, ktery pfipomina mech.

Technické poznamky:
e Pokud pokus provadime pied publikem, je dobré vysledny produkt na Petriho misce
nechat kolovat. Ale pozor, je velmi kiehky!

e Misto hofcikové pasky lze také smés zahfivat kahanem na sit’ce polozené na trojnozce.

Bezpecnost experimentu:

Pfi pokusu je nezbytné mit ochranny §tit na oblice;.
o Sira — zdravi skodliva latka uvolnujici jedovaté plyny pii hofeni
o Zinek — vysoce hoflava latka nebezpecna pro zivotni prosttedi

o Hoicikova paska — pozor na vzniceni!






2.10 Chemikova zahradka

Nyni si pfedvedeme jednoduchy, zato ale velmi efektni pokus. Jak jiz vypovida nazev, vytvoiime
si model zahradky. Jako pida nam poslouzi roztok vodniho skla. Do n¢j budeme postupné sadit
krystalky raznych soli. Nebudeme muset vsak ¢ekat nékolik tydnd, nez nam rostlinky vyrostou.
Staci vydrzet jednu hodinu chemie a zahradka bude na svété. Davejte vsak dobry pozor, nebot’

tento pokus je jeden z mala pokust, jehoz vysledek je pouzitelny i jako darek.

Laboratorni pomucky:

sklenéna vana (libovolna velikost), 1Zzicky, odmérny valec (co nejvétsi)

Chemikalie:

vodni sklo,

vzorky soli: siran médnaty, siran Zeleznaty, siran manganaty, siran nikelnaty, siran hofecnaty,
chlorid kobaltnaty, chlorid manganaty, chlorid zelezity,

dichroman draselny

Laboratorni postup:

V odmérném valci si nejprve nafedime vodni sklo s vodou v poméru 1:4. Poté tento zfedény
roztok nalijeme do vany (naplnime ji téméf po okraj). Nakonec uz jenom pfidavame krystalky
soli.

Od ,,zasazeni dochazi k pomalému rustu ,,rostlinek, které uplné vyrostou az za 6 hodin, avsak
efekt pokusu lze pozorovat i do 45 minut.

POZ.: Dichroman draselny slonzi k& obarveni roztokn na Ziuto-gelenou.

Vysvétleni:

Napifklad: Na,Si0; + NiSO, — NiSiO; + Na,SO,

Vodni sklo je smeés kfemicitana. Rust korala je zpusoben rozpustnosti soli kovu ve vode,
ale hned u povrchu tento kov reaguje s vodnim sklem na nerozpustny kfemicitan. Ten utvoii
blanku na povrchu, ktera propousti vodu, ale ne sul. Jelikoz roztok soli u krystalku je znacné
koncentrovany, dojde k vytvofeni velkého osmotického tlaku, ktery nafoukne blanku tak, Ze
praskne. Jakmile dojde k vyliti roztoku soli do vodniho skla, vytvoii se ihned na rozhrani dalsi

blanka a tak dale pofad dokola, takze koral postupné roste.



Technické poznamky:

e Cim je roztok vodniho skla zfedénéjsi, tim koraly rostou rychleji, ale tim jsou také kiehé.

e Protoze princip rustu je podobny jako u rastu bunck, nazyva se né¢kdy podle objevitele
také Traubeho bunky.

o K experimentu lze pouZit rozpustné soli s kationtem 2" nebo vice, nejlépe barevné. Také
je vhodné pouzit drobné krystalky (ne pfilis velké, ale ani prasek).

o Cerstvé natedény roztok vodniho skla je dobré prefiltrovat (kvili kaleni), neni to vsak
nutné.

e Do vany je dobré umistit druhé dno (viz. obrazek). K tomu muzeme vyuzit napiiklad

kadinku obracenou dnem vzhuru, Petriho misku, ...

Bezpecnost experimentu:
o Vodni sklo — drazdiva latka, zejména pfi dlouhodobém ptisobeni
o Dusicnany — nebezpecné latky narusujici vodni ekosystémy

o Sirany — drazdivé latky, jejichz roztoky mohou vazné narusovat vodni ekosystémy

o Chlorid manganaty — velmi drazdiva latka




2.11 Kouzelny dym

Pfi mnoha pokusech jste jiz byli svédky dymu. Vétsinou se jednalo o exotermni pokusy, pfi nichz
dochazelo k hofeni, nebo pokusy, kde se muselo néco zahfivat. Ted vSak dym vykouzlime. A
nebudeme potfebovat zadny zdroj tepla, nebudeme provadét zadné exotermni reakce, a dokonce

nebudeme muset ani misit chemikalie, dym bude vznikat sam od sebe.

Laboratorni pomucky:
kadinka - 1000 ml siroka (popft. krystalizacni miska o stejném objemu), kadinka — 100 ml $iroka,

kleste

Chemikalie:

Roztok amoniaku (¢pavkova voda), kyselina chlorovodikova (31 % technicka)

Laboratorni postup:

Pripravime si vétsf Sirokou kadinku, do které nalijeme asi 100 ml kyseliny chlorovodikové. Dale si
piipravime malou sirokou kadinku, do které nalijeme asi 50 ml roztoku amoniaku. Poté pomoci
klest{ vlozime malou kadinku se c¢pavkovou vodou piimo do velké kadinky s kyselinou
chlorovodikovou. Za chvili mtzeme pozorovat vznikajici bily dym.

Pokud malou kadinku vytahneme, dym se pfestane vytvaret.

Vysvétleni:

HCI + NH, — NH,Cl

Je to jednoducha reakce dvou plynd, a to chlorovodiku a amoniaku. Produktem reakce

jsou bilé pary chloridu amonného.

Technické poznamky:
¢ Je nutné mit oba roztoky v co nevyssi koncentraci.
e Reakci Ize zefektivnit jesté tak, Ze obé kadinky s roztoky pfedem chvili zahfejeme (zvyseni
teploty = vétsi tékavost).

e Je také dobré pokus provadét pred cernym pozadim.



Bezpecnost experimentu:
Pokus provadime v digestofi nebo v dobfe vétrané mistnosti. Oba plyny jsou drazdivé.
o Kyselina chlorovodikova - zptusobuje poleptani a drazdi nosni sliznici

o Hydroxid amonny — latka vysoce toxicka pro vodni organismy zpusobujici poleptani;

silné drazdi dychaci cesty




2.12 Kyselé ucinky oxidu sifi¢itého

Urcité jste uz nckdy slyseli o kyselych destich a o plynech, které tento jev zpusobuji. Jednim
z nich je taky oxid sificity, ktery snad vsichni poznate. Ma totiz typicky Stiplavy zapach. Proc¢ ale
vlastné zpusobuje kyselé desté? Tento experiment vam celou problematiku kyselych desta

objasni.

Laboratorni pomucky:
Erlemayerova banka (250 ml), spalovaci 1zicka se zatkou (hrdlo barnky), samostatna zatka (hrdlo

banky), kadinka (250 ml), kahan, zapalky

Chemikalie:

sira, lakmus

Laboratorni postup:

Do kadinky nalijeme 150 ml vody z vodovodu. Poté pfidime indikator lakmus. Dojde k zbarveni
vody na zluto. Na spalovaci 1zicku nabereme siru a vlozime ji do plamene kahanu. Jakmile zacne
sira hofet modrym plamenem, spalovaci 1zicku vlozime do Etlenmeyerovy banky, kterou
uzavieme zatkou, kterou spalovaci 1zicka prochazi. Jakmile se banka naplni vznikajicim plynem,
spalovaci 1zicku vytahneme a banku uzavieme klasickou zatkou. Poté do banky naplnéné oxidem
sifi¢itym nalijeme vodu slakmusem a banku protfepeme. Pozorujeme zkapalnéni plynu,

doprovazené zménou barvy.

Vysvétleni:
S+ 0,— 80,
SO, + H,0 — H,SO,

Oxid sificity je kyselinotvorny oxid, ktery s vodou tvoif kyselinu sifi¢itou. Ta méni

zabarveni fialového lakmusu na ¢ervenou.

Technické poznamky:
e K pokusu je tfeba pouzit co nejvétsi mnozstvi siry. Oxidu sific¢itého je dobré mit v bance
co nejvetsi objem.

e Misto lakmusu lze pouzit i napfiklad methyloranz.



Bezpecnost experimentu:
Doporucujeme pracovat v dobfe vétrané mistnosti nebo v digestofi, oxid sificity ostfe zapacha.

o Sira — zdravi skodliva latka uvolnujici jedovaté plyny pii hofeni

o Lakmus — zdravi Skodliva latka




2.13 Vybuchujici modry plamen

Tento pokus nam ukaze jednu z vlastnosti nejleh¢iho prvku — vodiku. Vodik tvoii se vzduchem
vybusnou smés. Abyste skutecné vidéli, Zze vodik vybuchuje, pfidime do smési také malé

mnozstvi modré skalice, abychom vybuchujici plamen vidéli modfe.

Laboratorni pomucky:

titracni banka (250 ml), kadinka (100 ml), odmérny valec (100 ml), Spejle, zapalky, ty¢inka

Chemikalie:

pentahydrat siranu méd’natého, kyselina chlorovodikova (30 %), hlinfk (kulicky alobalu)

Laboratorni postup:

Do titracni banky odméfime 150 ml vody. Poté do ni nasypeme 3 Izicky siranu méd’natého a
tycinkou je rozmichame. Jakmile se vSechny krystalky rozpusti, pfilijeme k roztoku 50 ml kyseliny
chlorovodikové. Roztok zméni barvu. Poté uz jenom pridime jednu nebo dvé kulicky z alobalu.
Vznikajici plyn zapalime hoftici $pejli. Dojde k vybuchu vzniklého vodiku, jehoZz plamen ma

modrou barvu.

Vysvétleni:
2Al+3HCl— 2AICl,;+ 3 H,
2H,+0,—2H,0

Reakei hliniku s kyselinou chlorovodikovou vznika, jak uz bylo zminéno, vodik, ktery se
vzduchem tvoif vybusnou smés. Proto dochaz{ k vybuchu za vzniku plamene, ktery je zbarven

siranem méd’natym do modra, nebot’ plynny vodik s sebou unasi také ¢astecky této latky.

Technické poznamky:

e Po vhozeni alobalovych kulicek je dobré chvili vyckat, nez pfilozime zapalenou Spejli,
nebot’ vodik se zacne vyvijet az po chvili.
e Také je dobré vyslednou smés v bafice promichat.

e Vybuch mizeme zopakovat vicekrat.



Bezpecnost experimentu:
Pri pokusu mame nasazené ochranné bryle.
o Kyselina chlorovodikova — zptusobuje poleptani a drazdi nosni sliznici

o Hlinik (alobal) — bezpeéna latka

o Siran méd’'naty — zdravi Skodliva latka nebezpecna pro zZivotni prostfedi




2.14 Zelena sopka

Principem experimentu je tepelny rozklad, ktery nam umozni vytvofit maly model sopky. Pokus
sice nese nazev Zelena sopka, avsak pfed vybuchem je sopka barvy oranzové. Az pfi vybuchu

dojde k tomu, ze sopka chrli zelenou lavu a postupné se méni na zelenou.

Laboratorni pomiucky:
trojnozka se sit’kou, kahan, zapalky, laboratorni vahy, 1Zicka, kadinka (500 ml) — na odpad, tfeci

miska s tlouckem, gkumavka (silnosténna), driik na kumavky.

Chemikalie:

dichroman amonny

Laboratorni postup:

I.: Na laboratornich vahach navazime 20 g dichromanu amonného, ktery v tfeci misce rozetfeme
na prasek. Poté toto mnozstvi nasypeme na sitku umisténou na trojnozce. Pod trojnozku
postavime kahan a ten zapalime. Dochazi k reakci pfipominajici vybuch sopky, ktera je
doprovazena barevnou zménou.

I1.: Do zkumavky z tégkotavitelného skla nasypeme 4 g rozetieného dichromanu amonnébo a kumavkn

gahiivame. Dojde & ,,vystieleni* zeleného prasku ze kumavky.

Vysvétleni:

(NH,),C1,0, — Cr,0, + N, + 4 H,0

Jedna se o tepelny rozklad oranzového dichromanu amonného, pfi kterém vznika zeleny
oxid chromity, dusik a vodni para. NH," vystupuje jako redukéni ¢inidlo a Cr,O,” pak jako

oxidacni ¢inidlo.

Technické poznamky:
e Pracovni misto, na némz provadime pokus, je vhodné pfikryt igelitem, kvtli vzniklému
oxidu chromitému.
e Nckdy je tfeba chvili pockat, nez dojde k zac¢atku reakce = vse zalezi na stafi dichromanu.

e Kopokusu je nutné mit vyhradné¢ dichroman amonny! Napiiklad s dichromanem

draselnym pokus provést nelze.



Bezpecnost:
Pracujeme s ochrannym stitem na obliceji! Pfi provadéni varianty II zkumavkou mifime tak, aby
smeéfovala od lidi.

o Dichroman amonny — vysoce toxickd, oxidujici latka nebezpecna pro zivotni prostiedi,

karcinogenni




2.15 Zlato z vody

Laboratorni pomiucky:

kadinka (250 ml) — 2krat, tycinky, 1Zzicky, sklenéna vana, Erlenmeyerova banka (250 ml), vazenky

Chemikalie:

jodid draselny, dusi¢nan olovnaty, ledova voda, horka destilovana voda

Laboratorni postup:

0,3 gramy dusi¢nanu olovnatého odvazeného na laboratornich vahach nasypeme do 100 ml horké
destilované vody. Stejnym zpusobem pfipravime roztok jodidu draselného (opét 0,3 gramy do
100 ml horké destilované vody). Poté si pfipravime Erlenmeyerovu banku a oba roztoky do ni
slijeme. Pozorujeme vznik zluté srazeniny, kterou prudce zchladime ponofenim banky do vany

s ledovou vodou. Poté dojde k vytvofeni zlatavych supinek.

Vysvétleni:

Pb(NO,), + 2 KI — Pbl, + 2 KNO,

Typicky experiment demonstrujici srazec{ reakce. Bezbarvy dusi¢nan olovnaty reaguje
s bezbarvym jodidem draselnym za vzniku Zluté nerozpustné srazeniny jodidu olovnatého, ktery

se nckdy nazyva také zlaty dést’.

Technické poznamky:
e Pokud dojte po rozpusténi dusi¢nanu olovnatého k vytvofeni bilé srazeniny, je nutné
pfidat par kapek kyseliny dusicné, ktera vzniklou srazeninu rozpusti.

e Srazeninu je dobré chladit delsf dobu; krystalky se objevi az po urcité dobé.

Bezpeclnost experimentu:
Samotny pokus je pomérné bezpecny.
o Dusic¢nan olovnaty - toxicka latka, nebezpecna pro Zivotni prostfedi

o Jodid draselny - zdravi skodliva latka
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3 Doplnéni k navodam

3.1 Ptiprava roztokt a Cinidel vyuZitych k experimentiim

X/
°e

L)

X/

K/

K/

Fenolftalein (Alkalické formule, Amoniakova fontana, Tajné pismo)
0,1 gramu pevného fenolftaleinu se rozpusti v 60 % ethanolu a poté kvantitativné pfevede

do 100 ml odmérné banky a doplni po rysku.

Jodid draselny — nasyceny roztok (Sloni zubni pasta)
P1i teplote 20 °C se rozpusti 144 gramu pevného jodidu draselného ve 100 ml destilované

vody.

Hydroxid sodny — 1 M (Barevné zmény BTM)
21 gramu pevného hydroxidu sodného se rozpusti v destilované vodé¢ a poté se doplni po

rysku v 500 ml odmérné bance.

Kyselina chlorovodikova — 1 M (Barevné zmény BTM)
68 ml technické kyseliny chlorovodikové se nalije asi do 200 ml destilované vody a poté

doplni po rysku v 500 ml odmérné bance.

Manganistan draselny — nasyceny roztok (Hrnecku vaf, Duch v Barice)
P1i 20 °C se rozpusti 6,2 gramu pevného manganistanu draselného ve 100 ml destilované

vody.

Skrobovy maz (Chemické hodiny)
K 1 gramu bramborového skrobu se pfida malé mnozstvi vody. Smés se promicha a vlije

do 500 ml vrouci destilované vody. Poté se pfipraveny roztok necha vychladit!

Bromthymolova modf (Barevné zmény BTM)

0,1 gram se rozpusti ve 100 ml destilované vody spolu se 1,6 ml 0,1 M roztoku NaOH.

Lakmus (Kyselé ucinky oxidu sifi¢itého)

1 gram pevného lakmusu se rozpusti ve 100 ml destilované vody.



3.2 Pfehled nebezpecnosti pouZzitych latek

Dichroman amonny: E, T+, N, R 49-46-1-8-21-25-26-37/38- 41-43-50/53 S 53-40-60-61
Dichroman draselny: E, T+, N, R 49-46-1-8-21-25-26-37/38- 41-43-50/53 S 53-40-60-61
Dusi¢nan barnaty: Xn, O, R 8-36/37/38 S 15-17-26-36

Dusi¢nan draselny: O, T, N, R 8-25-50 S 1/2-25-61

Dusi¢nan kademnaty: X, N, R 20/21/22-50/53 S 2-60/61

Dusi¢nan lithny: Xn, O, R 8-22 S 22

Dusi¢nan olovnaty: T, N, R 61-20/22-33-50/53-62 S 45-53-60-61
Dusi¢nan sodny: O, T, N, R 8-25-50 S 1/2-25-61

Dusicnan stifbrny: C, N, R 34-50/53 S 26-45-60-61

Dusic¢nan vapenaty: Xi, O, R 8-36/38 S 17-26-36

Fenolftalein: Xn R 40 S 36/37

Hexakyanozeleznatan draselny: R 32 § 22-24/25

Hlinik: F, R 10-15 S 2-7/8-43

Hoft¢ikova paska: F, R 11-15 S 2-7/8-43

Hydroxid amonny: N, C, R 34-50 S 26-36/37/39-45-61

Hydroxid sodny: C, R 35 S 1/2-26-37/39-45

Chlorec¢nan draselny: O, Xn, R 9-20/22 S 2-13-16-27

Chlorid kobaltnaty: T, N, R 49-22-42/43-50/53 S 53-45-2-22-60-61
Chlorid zelezity: Xn, R 9-20/22 § 2-13-16-27

Chroman draselny: E, T+, N, R 49-46-1-8-21-25-26-37/38- 41-43-50/53 S 53-40-60-61
Jod: Xn, N, R 20/21-50 S 2-23-25-61

Jodi¢nan draselny: O, Xn, R 8-22-36/37/38 S 17-26-36

Jodid draselny:

Kfemicitan sodny (vodni sklo): Xi, R 41-38 S 37-39-26

Kyselina dusi¢na: O, C, R 8-35 § 23-26-36-45

Kyselina chlorovodikova: C, R 34-37 S 1/2-26-45

Kyselina sirova: C, R 35 S 1/2-26-30-45

Manganistan draselny: O, Xn, N, R 8-22-50/53 S 2-60-61

Med:

Peroxid vodiku: C, R 34 S 1/2-3-28-36/39-45

Sacharéza: bezpecné

Sira: R 11-36/37/38 S 16-23-26-37/39



Siran hofe¢naty: Xn, R 20/23-37 S 22-25-36/37/39-46

Siran manganaty: Xn, N, R 48/20/22-51/53 § 22-61

Siran méd'naty: Xn, N, R 22-36/38-50/53 S 2-22-60-61

Siran nikelnaty: Xn, N, R 22-40-42/43-50/53 S 2-22-36/37-60-61
Siran Zelezity: Xn, R 9-20/22 § 2-13-16-27

Siran Zeleznaty: Xn, N, R 22-40-42/43-50/53 S 2-22-36/37-60-61
Sifi¢itan sodny: Xi, R 31-36/37 S 3/7-26

Sodik: F, C

Skrob: bezpeéné

Thiokyanatan draselny: Xn, R 20/21/22-32-52/53 § 13-61

Uhli: bezpecné

Zinek: F, R 10-15 S 2-7/8-43

Zelezo: F, R 11



3.3 Grafické znazornéni vystraznych symbold nebezpecnosti

E F+ T+ C Xi
Vybusny Extrémné hoflavy  Vysoce toxicky Ziravy Drazdivy

8) F T Xn N
Oxidujici Vysoce hotlavy Toxicky Zdravi skodlivy  Nebezpecny pro

zivotni prostfedi



Chemicky pramysl a chemicky vyzkum potiebuji ve stale vétsi mife mladé lidi, ktef{ majf
nejen védomosti a experimentalni schopnosti, ale maji téz svij obor — chemii — radi. Z tohoto
davodu je pravé na uciteli, aby co nejvice motivoval své studenty k tomuto pfedmétu. Tato
pfirucka mu ma pfi zminéném tkolu pomoci.

Pro zkuSené chemiky neni prace ni¢im novym, je vytvofena na zakladé vSeobecnych
zdroju. Ale 1 pfesto muze byt ucitelim velmi prospésna. Misto zdlouhavého hledani na internetu
staci pouze oteviit pfirucku a tfeba podle obrazku zvolit experiment, ktery ucitelé demonstruji
svym studentim.

V ptiloze této prace jsou ukazky karet s pokusy. Ty jsem se rozhodl vytvofit pfedevsim
proto, aby bylo mozno pokusy praktikovat také v laboratornich cvicenich nebo v chemickych
krouzcich. Muze je samozfejmé vyuzit také ucitel, kterému mohou poslouzit jako osnova pfi
samotném provadéni vybraného experimentu. Na nadi Skole se napiiklad karty s organickymi
pokusy vytvofené v minulém Skolnim roce uplatnuji v chemickém krouzku a v chemickém
seminafi, ktery probiha vzdy na konci skolniho roku.

Natocené pokusy muze ucitel promitat napfiklad pfes video-projektor, coz muze piijit
vhod tfeba pii nadbytku casu. K videu nebyl zamérné pfidan zadny slovni komentaf, to proto,
aby Zaci mohli sami poznat, jak dany pokus probihd, nebo aby vyucujici, ktery ma po ruce tuto
piirucku, mohl sim okomentovat nékteré zabéry videa. Ostatn{ se muzou aktivné zapojovat a
jednotlivé pokusy vysvétlovat.

Pracovni listy, které spolu s videem a s kartami tvoif piflohu prace, jsou urc¢eny piimo pro
studenty. Jedna se v podstaté o soubor otazek a ukold, které souvisi s tematickym celkem daného
pokusu. Ucitel si jimi muze ovéfit, zdali studenti davali pfi pokusu pozor a jestli ovladaji ucivo
souvisejici s experimentem.

Tuto praktickou pfirucku spolu svideem, kartami a s pracovnimi listy bych chtél

poskytnout ucitelim chemie v nasem regionu k popularizaci tohoto pfedmeétu.
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