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Chemicḱe laborat́orium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Prvá pomoc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
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D.2 Hovienko v sḱumavke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

D.3 Nylon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
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Zoznam symbolov

pokusy:môže pŕıst’ k požiaru
chemiḱalie:horl’avá látka

pokusy:môže pŕıst’ k oxidǎcnej reakcii
chemiḱalie:oxidǎcne p̂osobiaca ĺatka

pokusy:látky pri pokuse m̂ožu byt’ jedovat́e
chemiḱalie: jedovat́a látka

pokusy:látky môžu mat’ nepriazniv́y vplyv naživotné prostredie
chemiḱalie: látka nebezpěcná preživotné prostredie

pokusy:látky či podmienky m̂ožu byt’ nebezpěcné
chemiḱalie:dráždivá/̌skodlivá látka

pokusy:môže pŕıst’ k poleptaniu
chemiḱalie: žierav́a látka

pokusy:môže pŕıst’ k výbuchu
chemiḱalie:výbǔsńa látka

pri pokuse je treba použ́ıvat’ ochranńe okuliare alebǒst́ıt

pri pokuse je treba použ́ıvat’ ochranńe rukavice

pri pokuse je treba použ́ıvat’ respiŕator, pŕıpadne sa pracuje v za-
pnutom digest́oriu

kvapalńa látka

C
pokus m̂ože realizovat’ len dospeĺa osoba, ktoŕa má sḱusenosti
s pŕacou v laborat́oriu



J pokus m̂ože realizovat’ len dospeĺa osoba

pokus m̂ože byt’ realizovańy aj na stredneǰskole

pokus je mǒzné realizovat’ len na pracovisku so zodpovedajúcim
vybaveńım chemicḱeho laborat́oria (vysoḱa škola, v́yskumńy
ústav . . . )

♨ pokus sa realizuje v́yhradne v zapnutom digestóriu



Úvod

Chémia ako veda vznikla len pomerne nedávno, pred jej vznikom sa zachemikovdajú povǎzo-
vat’ alchymisti. Na rozdiel od alch́ymie je v̌sak dnes ch́emia ch́apańa ako seríozna veda, ktoŕa
sa zaobeŕa chemicḱymi prvkami a zĺučeninami. Je v̌sakškoda,že v̈ačšina l’ud́ı chápe ch́emiu
ako niěco nepreniknutel’né a nepochopitel’né, čo neḿa nǐc spolǒcné s bězným životom a jeho
zlep̌sovańım.

Chémia sa d́a ńajst’ úplne v̌sade. Ked’ sa rozhliadneme okolo seba, všetko śuviśı s ch́emiou
a pritom si to ani neuvedomujeme. Chémia je veda, ktoŕa poh́aňa moderńu civilizáciu, a to
nielen vo forme pohonńych hm̂ot, ale aj liěciv, pestićıdov či kozmetiky. Pŕıroda samotńa je
obrovsḱy chemicḱy stroj, a ch́emia je pŕave tou vedou, ktorá poḿaha pochopit’, ako jednotliv́e
súčasti funguj́u a prěco by pŕıroda nemohla existovat’ v inej podobe.

Chemicḱe rovnice spolu s chemickými vzorcami v̈ačšinu l’ud́ı odrad́ı od túžby dostat’ sa hlb̌sie
do probĺemu. Hlad po spozńavańı nových chemicḱych látok, prvkov a ich vlastnostı́ všakženie
chemikov do d’alšieho b́adania. Takto v́yznamńı vedci postupne objavili chemické prvky, ktoŕe
dnes pozńame z periodickej tabul’ky prvkov zostavenej v roku 1869 D. I. Mendelejevom na
základe periodicity vlastnostı́ prvkov. Organicḱe látky sa objavuj́u a syntetizuj́u od legend́arnej
synt́ezy mǒcoviny z roku 1828 prakticky ako naběziacom ṕase. Výsledkom b́adania chemikov
sú látky ako peniciĺın, synteticḱy kaǔcuk, celuloidči viskózov́y hodv́ab, k biochemikom sa zase
upieraj́u zraky ceĺeho sveta pri hl’adańı nových liekov na v́ažne choroby . . .

V roku 2006 sme na začiatku projektu APVVVeda blǐzšie k študentomzvolili smerovanie
priblı́žit’ vedu študentom stredńych škôl pomocou ch́emie. Jedńym z dôvodov bolo aj vyba-
venie ńǎsho pracoviska,́Ustavu bezpěcnostńeho a environmentálneho iňzinierstva MTF STU,
kde śu k dispoźıciı́ chemicḱe laborat́oriá. Po zv́ažeńı možnost́ı, kladov a źaporov sme teda
zǎcali vymýšl’at’ pútav́e a jednoducho realizovatel’né pokusy prěstudentov, ktoŕe by ich nadchli
a mǒzno aj prebudili v nich źaujem nielen o ch́emiu, ale v̌seobecne aj vedu.

Výsledkom nǎsej pŕace je brǒzúra, ktoŕu dřźıte v ruḱach. Samozrejme, existuje nepreberné
mnǒzstvo zauj́ımav́ych pokusov a chemicḱych reakcíı. Vybrat’ z nich nie je jednoduch́e, preto
sme volili hlavne pokusy, ktoré nie śu nárǒcné na sḱusenostimlad́ych experimentátorova ktoŕe
nezat’ažia účet školy pri ńakupe potrebńych chemiḱaliı́. Na druh́u stranu sa v̌sak v pokusoch
poǔźıvajú chemiḱalie, ktoŕe śu nositel’mi určitého rizika pri pŕaci s nimi, ako aj pri pŕaci v la-
borat́oriu. Pretǒze je v̌sak bezpěcnost’ prvorad́a, je potrebńe pri realiźacii pokusov dodřziavat’
pravidĺa spŕavania a pracovńy postup.



Brožúra je rozdeleńa do trochčast́ı. Prvoučast’ou je bezpěcnost’ práce v laborat́oriu, hlavńu
čast’ publikácie v̌sak tvoŕı 24 zauj́ımav́ych pokusov, rozdeleńych do kapitol.Úvod kǎzdej kapi-
toly vel’mi strǔcne uv́adza oblast’, do ktorej pokusy patria. Nie je vyčerṕavaj́ucim podkladom,
skôr jednoduch́ym úvodom a je nǎcitatel’ovi, aby si pŕıpadńe detailńe informácie nǎstudoval.
Všetky pokusy ḿame vysḱušańe a ich priebeh je fotograficky zaznamenaný za prinćıpom po-
kusu a jeho pracovńym postupom. V treteǰcasti śu uvedeńe v̌setky v́yznamńe nebezpěcné látky,
ich vlastnosti a pokyny pre bezpečnú pŕacu s nimi.

Na źaklade najnov̌śıch pǒziadaviek pre pŕacu s chemiḱaliami, ktoŕe obmedzuj́u poǔzitie a pŕacu
s nebezpěcnými látkami, sme uřcili, ktoré pokusy je mǒzné realizovat’ aj na stredńych škoĺach
a za aḱych podmienok. Pokusy, ktoré môžu na stredńych škoĺach realizovat’ pedaǵogovia (pŕı-
padněstudenti), śu v brǒzúre oznǎceńe piktogramom:

Niektoŕe pokusy v̌sak muśı na źaklade ich povahy a vlastnostı́ poǔzitých látok vykońavat’ osoba,
ktorá má sḱusenosti s pŕacou v chemickom laboratóriu, pŕıpadne je nevyhnutńa pŕaca v di-
gest́oriu. Tieto pokusy śu tiež oznǎceńe symbolmi, ktoŕe śu spolu s vysvetlivkami uvedené v
zozname symbolov.

Dúfame,že publiḱacia zaujme kǎzdéhočitatel’a, vtiahne ho do tajov chémie a splńı očaḱavania
uvedeńe v ńazve publiḱacie. Prajeme vel’a źabavy pri chemicḱych pokusoch . . .

autori



O projekte

Dôležitou śučast’ou vedecḱeho b́adania je sprı́stup̌novanie
poznatkov nieleňsirokej verejnosti, ale hlavne mladej ge-
neŕacii l’ud́ı. Preto vznikol aj projektAPVV LPP 0202-06
Veda blǐzšie k študentom. Jeho prioritou bolo popularizo-
vat’ vedu preštudentov stredńych škôl západoslovensḱeho
regiónu tak, aby v nich prebudil záujem vzdeĺavat’ sa vo
vedecḱych discipĺınach. Patŕı k nim aj ch́emia a pŕave
zauj́ımav́e chemicḱe pokusy sme zvolili ako hlavný nás-
troj populariźacie. Projekt sme realizovali v dvoch che-

mických laborat́oriách a vSoĺarnom laborat́oriu Ústavu environmentálneho a bezpěcnostńeho
inžnierstva MTF so śıdlom v Trnave.

Ciel’om projektu bolo prebudit’ v študentoch dǔsu b́adatel’a.
Pǒcas stretnutı́ sme zist’ovali, či má dněsńa mlad́a ge-
neŕacia vzt’ah k vede ači ich doḱazali pokusy a pre-
hliadka soĺarneho laboratória iňspirovat’. Okrem tohto sme
sa snǎzili na základe pripomienok a ńavrhov študentov
zlep̌sovat’ praticḱu čast’, aby bola pre nichčo najviac
zauj́ımav́a. Samozrejme, okrem hlavnejčasti programu
študenti museli absolvovat’ krátke školenie o bezpěcnosti
a iňstrukcie o tom, ako sa správat’ v laborat́oriách, aby ne-
prišlo k úrazu.

Väčšina pokusov, ktoŕe sme v ŕamci projektu predv́adzali
v chemicḱych laborat́oriách, je oṕısańa v tejto publiḱacii.
Pokusy nerealizovali len vysokoškolsḱı výskumńıci a pe-
daǵogovia, ale ak to povaha pokusu dovol’ovala, študenti
si ich vysḱušali aj sami. Jednoduché a ŕychle pokusy, ako
je napŕıklad zmena farby indiḱatorov či vytvorenie strie-
borńeho zrkadla v sḱumavke, je mǒzné bezpěcne vykonat’
aj bez v̈ačš́ıch sḱusenost́ı s pŕacou v laborat́oriu. Samo-
zrejme, niektoŕe pokusy śu nebezpěcné, najm̈a vd’aka ne-

bezpěcným látkam, ale pri dodřziavańı pracovńych postupov a laboratórnychčinnost́ı je mǒzné
ich realizovat’ s maxiḿalnou mierou bezpěcnosti.



Pretǒze je bezpěcnost’ prvorad́a, neńajdete v tejto brǒzúre
pokusy, pri ktoŕych by prich́adzalo k v́ybuchom, pǒziarom
či únikom nebezpěcných látok a t́ym aj mǒzným zra-
neniam (podmienkou je dodržiavanie postupov). Samo-
zrejme, chemicḱe laborat́orium nie śu len pŕazdne stoly
a chemiḱalie vo fl’ǎsiach a prachovniciach. V chémii sa
poǔźıvajú zauj́ımav́e pŕıstroje a aparatúry, s ktoŕymi sa
študenti stredńych škôl bězne nestret́avaj́u. V nǎsich labo-
ratóriách sǎstudenti mohli stretńut’ s Kippov́ym pŕıstrojom

na vyv́ıjanie plynov v laborat́ornych podmienkach, s rôznymi pŕıstrojmi na meranie fyziḱalnych
a chemicḱych charakteristı́k či s laborat́ornym digest́oriom, kde sa pracuje s nebezpečnými
látkami.

Pýchou ńǎsho ústavu jeTechnicko-poradenské centrum
na podporu v́yskumu a rozvoja využitia slněcnej energie,
ktorému sa v skratke hovorı́ solárne laborat́orium. Je to
laborat́orium, kde m̂ožu študenti videt’ využitie slněcnej
energie na v́yrobu elektrickej energie a na prı́pravu teplej
úžitkovej vody. Vidia, ako ceĺy syst́em slněcných panelov
funguje a aḱymi met́odami sa d́a slněcná energia v praxi
využit’. Okrem toho,že toto laborat́orium je pŕıstupńe
širokej verejnosti na propagáciu vyǔzitia slněcnej energie,
je tiež využ́ıvańe ako zdroj energie pre laboratóriá ústavu a v neposlednom rade tu prebieha
realiźacia źaverěcných pŕacštudentov́ustavu.



Bezpěcnost’ pri pr áci v chemickom laborat́oriu

Pravidl á bezpěcnej práce v laborat́oriu

Chemicḱe laborat́orium je bezpěcné miesto, ak sa dodřziavaj́u pravidĺa bezpěcnej pŕace. Ale ak
sa nedodřziavaj́u, môže vel’mi l’ahko pŕıst’ k úrazu, preto je d̂oležité sa podl’a nich riadit’ pri práci.
Sú zhrnut́e v nasledovńych dvoch zoznamoch.

V chemickom laborat́oriu muśıte bezpodmienečne dodřziavat’ nasledovńe pravidĺa:

• Dobre sa obozńamit’ s laborat́ornymi postupmi, postupmi práce, ktoŕu chcete realizovat’
a bezpěcnostńymi prvkami v laborat́oriu.

• Vždy poǔźıvat’ ochranńe okuliareči št́ıt.

• Vždy poǔźıvat’ ochranńy odev.

• Umyt’ si ruky pred odchodom z laboratória.

• Skontrolovat’, či je aparat́ura pre experiment zostavená spŕavne ači nie je niektoŕa čast’
pǒskodeńa.

• S chemiḱaliami naŕabat’ vel’mi opatrne a poǔźıvat’ pri tom ochranńe rukavice.

• Vždy čo najŕychleǰsie upratat’ rozliate a rozsypańe chemiḱalie.

• Pri aḱychkol’vek pochybnostiach je dôležité poradit’ sa s osobou zodpovednou za bezpeč-
nost’ a úspěsný priebeh experimentu.

V laborat́oriu NESMIETE:

• JEŠT, PIŤ a FAJČIŤ.

• OVONIAVA Ť a OCHUTNÁVA Ť chemiḱalie.

• Vyrušovat’ a rozptyl’ovat’ pracuj́ucich kolegov vo svojom okolı́.

• Pobehovat’ ani vykońavat’ aktivity, ktoré by mohli sp̂osobit’ úraz.

• Realizovat’ l’ubovol’né či vymysleńe pokusy, rovnako tak svojvol’ne menit’ ich pracovńe
postupy.



12 Bezpěcnost’ v laborat́oriu

Chemické laboratórium

Chemicḱe laborat́orium je miestnost’ určeńa a vybaveńa na realiźaciu chemicḱych, ale aj fy-
zikálnych experimentov a pokusov. Musı́ byt’ zariadeńe a vybudovańe tak, aby bola v nich práca
bezpěcná a aby v pŕıpade něziaducich udalostı́ nedǒslo k źavǎzným škod́am na majetkǔci zdrav́ı
a životoch l’ud́ı.

Pre pŕıpad něziaducich udalostı́ sú v laborat́oriu bezpěcnostńe prvky. Patria sem systémypro-
tipožiarnej ochrany, teda hasiace prı́stroje, protipǒziarne plachty, ńadoby s pieskom na hasenie
a bezpěcnostńe sprchy. Ak vstupujete do laboratória, je d̂oležité poznat’ rozmiestnenie t́ychto
prvkov a pŕacu s nimi. Medzi bezpečnostńe prvky zarad’ujeme aj́unikov́e v́ychody. Pred zǎcat́ım
práce v laborat́oriu je potrebńe poznat’ ich umiestnenie a preverit’, či nie śu zamknut́e.

Ochrana pracovńıkov v laboratóriu

Okrem zabezpěcenia laborat́oria je nevyhnutńe zaistit’ aj ochranu l’ud́ı. Prvorad́a je ochrana
ceĺeho tela a preto je nevyhnutné nosit’ zapnutńy laboratórny plášt’ pri akejkol’vek činnosti v la-
borat́oriu (aj ked’ nič nerob́ıte!). Okrem toho sa odporúča poǔźıvanie laborat́ornych nohav́ıc
aochrannej obuvi, ktorá chŕani pred rozbit́ym sklomči rozliatymi a rozsypańymi chemiḱaliami.

Rizkom v laborat́oriu śu dlhé vlasy, ktoŕe v pŕıpade pǒziaru vel’mi ochotne a ŕychlo horia. Preto
je dovoleńe pracovat’ len s vhodne upravenými vlasmi alebo ochrannoǔciapkou.

V laborat́oriu sa v̌zdy pracuje sochranńymi okuliarmi. Tie chŕania pred letiacimíulomkami
a chemiḱaliami. Ak sa pracuje s mimoriadne nebezpečnými látkami, je v́yhodńe poǔźıvat’ aj
ochranńy št́ıt, ktorý chŕani ceĺu tvár pred źasahom chemiḱalie či črepinami.

S nebezpěcnými látkami sa pracuje v digestóriu, teda v oddelenom priestore, z ktorého sa
odśavaj́u plyny a pary. Ak sa digestórium ned́a poǔzit’, ako ochrana d́ychaćıch ciest pred plynmi
sa poǔźıvajú dýchacie ŕušky, respirátory alebo v pŕıpade extŕemneho nebezpečenstva sa m̂ožu
poǔzit’ aj ochranńe tv́arové masky̌ci dýchacie pŕıstroje.

Ruky v laborat́oriu chŕanime poǔźıvańım ochranńych rukav́ıc. Plat́ı to najm̈a pri pŕaci s kyseli-
namiči zásadami. Najčasteǰsie sa poǔźıvajú jednorazov́echirurgické gumov́e rukavice, v pŕıpa-
de agreśıvnych ĺatok je lep̌sie poǔzit’ hrub́e gumov́e rukavice.

Práca so sklom

Najbězneǰśım koňstruǩcným materíalom poǔźıvaným v laborat́oriách je sklo. Materíal poǔźıva-
ný pre skleńe laborat́orne ńadoby a zariadenia je odolný voči zmeńam teploty a chemiḱaliám,
môže v̌sak pŕıst’ vel’mi l’ahko k jeho děstrukcii (napr. ṕadom na zem). Preto je so sklom treba
pracovat’ opatrne a v pŕıpade rozbitia nechytat’ črepiny hoĺymi rukami, ale d̂okladne ich poza-
metat’. Významńym nebezpěcenstvom je aj ohrievanie skla. Je to zlý vodič tepla, a preto m̂ože
pŕıst’ l’ahko k poṕaleniu.
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Práca s elektricḱymi zariadeniami

V laborat́oriách sǎcasto pracuje s elektrickými zariadeniami a prı́strojmi. Pretǒze je elektricḱa
energia nebezpečná, je potrebńe s taḱymito zariadeniami pracovat’ opatrne. Zariadenia pripojené
k elektrickej sieti sa nesḿu nikdy rozoberat’, v pŕıpade poruchy je ich treba odpojit’ od siete a ne-
poǔźıvat’. Zvýšeńu opatrnost’ je treba venovat’ aj pŕaci s elektricḱymi ohrievaćımi zariadeniami,
kde je nebezpěcenstvom hoŕuci povrch.

Práca s chemiḱaliami

V chemickom laborat́oriu prich́adzame do kontaktu schemicḱymi látkami. Variabilita ich vlast-
nost́ı je vel’ká a m̂ožu tak nastat’ situácie, pri ktoŕych doch́adza k něziad́ucim ńasledkom. Preto je
vel’mi dôležité poznat’, aḱe maj́u chemiḱalie vlastnosti, aḱe sitúacie m̂ožu pǒcas pokusu vznikńut’
a ako zabŕanit’ nehode. Vlastnosti konkrétnej ĺatky sa daj́u zistit’ z obalu, na ktorom musia byt’,
okrem ińych informácíı, uvedeńe piktogramy vyjadruj́uce nebezpěcenstvo. Śu uvedeńe v ta-
bul’ke na tejto strane.

Okrem samotnej práce je d̂oležité aj zněskoďnovanie ĺatok, ktoŕe má presńe pravidĺa. Do od-
padu sa m̂ožu vylievat’ len látky, ktoŕe sa miěsaj́u s vodou (śu rozpustńe) a nie śu jedovat́e,

Symboly oznǎcujúce nebezpěcné vlastnosti ĺatok podl’a klasifiḱacie EU (EuŕopskaÚnia)
a GHS (Glob́alny Harmonizovańy Syst́em)

vlastnost’ látky EU GHS vlastnost’ látky EU GHS

výbǔsńa oxidujúca

horl’avá jedovat́a

škodlivá,
dráždivá

žierav́a

nebezpěcná
preživotné
prostredie

karcinoǵenna,
mutaǵenna
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horl’avé a žierav́e. Organicḱe látky nemiěsatel’né s vodou sa musia zberat’ do uřceńych ńadob
a samostatne sa zhromažd’ujú halogenovańe a nehalogenované látky. Tiěz sa do uřceńych ńadob
zbieraj́u jedy (idéalne je nemiěsat’ viacero jedov) alebo látky nerozpustńe vo vode. Ĺatky, ktoŕe
sú rozpustńe vo vode, ale śu horl’avé, žierav́e či jedovat́e len vo vysoḱych koncentŕacíach, sa
môžu vylievat’ do bězného odpadu len po dostatočnom zriedeńı vo vode, aby prǐslo k zńıženiu
ich rizkového p̂osobenia. Pri rozliatı́ sa kvapaliny utierajú handrou, ak ide o kyseliny̌ćı zásady,
je potrebńe ich najsk̂or neutralizovat’. Ak sa rozleje prchav́a horl’avá látka, je treba opustit’ labo-
ratórum, odstŕanit’ iniciačné zdroje pǒziaru a po utretı́ kvapaliny d̂okladne vyvetrat’. Rozsypańe
tuhé látky sa zametú a nasyṕu do uřcenej ńadoby.

Prvá pomoc

Pri vstupe do laboratória je d̂oležité, aby kǎzdý, kto sa nach́adza v laborat́oriu, poznal pravidĺa
prvej pomoci. Kǎzdé poranenie, aj to najmenšie, muśı byt’ vzhl’adom na povahu použ́ıvaných
látok aj pokusov zaznamenané. V pŕıpade aḱehokol’vek vážneǰsieho poranenia v laboratóriu je
nevyhnutńe po poskytnutı́ prvej pomoci ihned’ privolat’ lekársku pomoc.

Popáleniny

Drobńe poṕaleniny sa ǒsetruj́u chladeńım v prúde studenej těcúcej vody po dobu najmenej
pät’nást’ minút. Na poṕaleniny sa nikdy nepoǔźıva mast’ ani kŕem a vytvoreńe pl’uzgiere sa ne-
porǔsujú. Ak pŕıde k poṕalenińam v̈ačšieho rozsahu, je nutné okam̌zite privolat’ lekársku pomoc.
Ked’ po pǒziari odevu vznikńu poṕaleniny, oblěcenie priṕaleńe k pokǒzke sa nesmie strhnút’,
pretǒze by sa mohla strhnút’ aj sṕaleńa kǒza.

Poleptanie

Ak sa na pokǒzku dostali dŕaždivé, žierav́e alebo jedovaté látky, zasiahnuté miesto sa oplachuje
prúdom studenej vody najmenej 15 minút. V pŕıpade zasiahnutia väčšej časti tela je potrebńe
poǔzit’ okam̌zite bezpěcnostńu sprchu a zasiahnuté oblěcenie je treba vyzliect’ a dekontaminovat’.
Ked’ prišlo k źavǎzneǰsiemu pǒskodeniu pokǒzky pôsobeńım chemiḱalie, je potrebńe privolat’
lekársku pomoc.

Závǎzneǰśım pŕıpadom je poleptanie oka. Pokial’ sa ĺatka dostane do oka, je potrebné ho vypla-
chovat’ vel’kým mnǒzstvom těcúcej vody miniḿalne 15 mińut a v̌zdy čo najŕychleǰsie privolat’
lekársku pomoc!

Poranenie

Drobńe porezanie, naprı́klad rozbit́ym sklom, sa muśı vyplachovat’ prúdom těcúcej vody aspǒn
10 minút, aby sa z rany odstránili pŕıpadńe drobńe úlomky skla alebo chemiḱalie. Maĺe pore-
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zanie obvykle prestane krvácat’ samo pomerne rýchlo a preleṕı sa ńaplast’ou, pŕıpadne previǎze
hygienicḱym obv̈azom.

Vel’ké rany sa nevyplachujú vodou, odstŕania sa najm̈a viditel’né l’ahko pŕıstupńe cudzie teleśa.
Nesḿu sa v̌sak vyt’ahovat’ hlboko zakliesneńe črepiny.Čistú ranu bežcreṕın je potrebńe silno
stlǎcit’ vanḱušikom ǵazy a jej okraje sa pritisńut’ k sebe. Ak v nej v̌sak ostalo nejaḱe teleso,
nesmie sa na ranu tlačit’. Nakoniec sa vanḱušik gázy pevne obviǎze obv̈azom.

Požitie chemikálie

V prı́pade pǒzitia jedovatej chemiḱalie by mal postihnut́y, ak je pri vedoḿı, vypit’ poh́ar vlǎznej
vody. Ak je látka mimoriadne toxicḱa a jej p̂osobenie je vel’mi rýchle (napŕıklad metanol), muśı
postihnut́y vypit’ vodu a okam̌zite sa vyvoĺa zvracanie. V prı́padoch, ked’ nem̂ože pŕıst’ k akútnej
otrave, sa zvracanie nikdy nevyvoláva. Ak postihnut́y zvracia spont́anne, je potrebńe dřzat’ ho
v takej polohe, aby nedošlo k vdýchnutiu obsahǔzalúdka.

Zvracanie sa nevyvoláva ani v pŕıpadoch, ked’ pŕıde k pǒzitiu žieravej ĺatky, pretǒze by prǐslo
k opätovńemu poleptaniu sliznice tráviaceho traktu, ktoré by mohlo skoňcit’ jeho perfoŕaciou.
Preto je lep̌sie podat’ vel’ké mnǒzstvo vody na zriedenie látky v žalúdku (̌zalúdok doḱaže viac
odoĺavat’ žierav́ym látkam, pretǒze sa vňom norḿalne nach́adza kyselina chlorovodı́ková).

Nadýchanie

Ak sa niekto nad́ycha nebezpěcnej plynnej ĺatky (pŕıpadne rozpt́yleného prachu) a je pri vedoḿı,
je potrebńe ho okam̌zite vyviest’ načerstv́y vzduch. Ak v̌sak ḿa probĺemy s d́ychańım, je treba
zaistit’, aby d́ychal čistý kysĺık. V pŕıpade,že pŕıde k źastave d́ychaniači postihnut́y odpadne,
je ho trebǎco najsk̂or vyniest’ načerstv́y vzduch a podat’ prvú pomoc – umeĺe dýchanie.





Kapitola A

Pokusy zalǒzeńe na acidob́azických a zrážaćıch
reakciách

Acidobázicḱe a zŕažacie reakcie tvoria vel’kú skupinu, hlavne anorganických reakcíı, pri ktorých
nedoch́adza k zmeńam oxidǎcných č́ısel at́omov zĺučeńın. Prv́a skupina je zalǒzeńa na reakcii
zlúčeńın, naźyvaných kyseliny a źasady. Existuje niekol’ko téoriı́, ktoré definuj́u, čo je to ky-
selina ačo źasada. Jednoduchšia z nich je,že kyselina je schopná odovzd́avat’ protón, teda
oďstiepit’ a poskytńut’ ión H+ a źasada je ĺatka, ktoŕa tento íon prij́ıma.

Druhá skupina reakciı́ je zalǒzeńa na vzniku zĺučeńın, ktoŕe śu vel’mi málo rozpustńe vo vode.
Ich rozpustnost’ sa charakterizujesúčinom rozpustnosti. Vznik málo rozpustńych látok pri che-
mických reakcíach sa vyǔźıva pri d̂okaze anorganicḱych a organicḱych látok.
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A.1 Tajné ṕısmo I

Reakciaželezit́ych katíonov s hexakyanǒzeleznatanmi a tiokyanatanmi saPRINCÍP

využ́ıva v analytickej ch́emii na d̂okaz t́ychto katíonov. Reakciou s hexa-
kyanǒzeleznatanom (ferrokyanidom) draselným vzniká modŕa zrazenina,
naźyvańa tiěz berĺınska modŕa a reakciou s tiokyanatanom (rodanidom)
draselńym vzniká tmavǒcerveno zafarbeńy roztok, ktoŕy je mǒzné vyǔzit’
akofilmov́u krv. Priebeh obidvoch reakciı́ je mǒzné vyjadrit’ nasledovńymi
rovnicami:

Fe(NO3)3 + 3 KSCN GGGGA Fe(SCN)3 + 3 KNO3

krvavǒcerveńe sfarbenie

4 Fe(NO3)3 + 3 K4[Fe(CN)6] GGGGA Fe4[Fe(CN)6]3 + 12 KNO3

berĺınska modŕa

Zafarbenie obidvoch roztokov je také intenźıvne, že je mǒzné ich vyǔzit’
ako neviditel’ný atrament, reagujúce ĺatky śu totiž takmer bezfarebńe.

dusǐcnanželezit́y, hexakyanǒzeleznatan draselný, tiokyanatan draselńyCHEMIK ÁLIE

štetce, kadǐcky, filtračný papier, skleneńe tyčinkyPOMÔCKY

BEZPEČNOSŤ

V troch 50 ml kadǐckách pripravte roztoky látok rozpusteńım 2 g che-POSTUP

mikálie v 20 ml vody.Ďalej si pripravte filtrǎcný papier vel’kosti zodpove-
dajúcej pĺanovańemu ńapisu. Na papier napı́šte pomocoǔstetca roztokom
tiokyanatanu draselného a hexakyanǒzeleznatanu draselného pǒzadovańu
informáciu. Potom nechajte papier vol’ne vyschńut’, taǩze naṕısańu infor-
máciu nie je vidiet’.

Na vyvolanie inforḿacie poǔzite roztokželezitej soli, ktoŕy je najlep̌sie
na papier nastriekat’ rozprǎsovǎcom. Pri poǔzitı́ tiokyanatanu je vyvolańy
nápisčerveno-hned́y, v pŕıpade ferrokyanidu modrý.
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POKUS

Obr. A.1 Tiokyanatanov́e tajné ṕısmovyvolańe železit́ym roztokom

Obr. A.2 Ferrokyanidov́e tajné ṕısmovyvolańe železit́ym roztokom
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A.2 Tajné ṕısmo II J

Látky môžeme delit’ podl’a pH ich vodńeho roztoku na kyseliny a zásady.PRINCÍP

Pri reakcii tvoria v̌zdy dvojicu. Nemuśı všakı́st’ len o typicḱe kyseliny, aj
iné látky maj́u taḱeto vlastnosti. Okrem bežných kyseĺın a źasad existuj́u
organicḱe látky, ktoŕe sa tiěz spŕavaj́u ako kyseliny a źasady a ich viditel’né
sfarbenie sa menı́ vzhl’adom na pH prostredia. Nazývame ichacidob́azicḱe
indikátory a vyǔźıvajú sa na priblǐzné uřcenie hodnoty pH. V odmernej
anaĺyze sa poǔźıvajú na sledovanie bodu ekvivalencie.

Zmena farby niektoŕych indikátorov sa d́a vyǔzit’ akoneviditel’ný atrament,
ked’ sa najsk̂or naṕıše spŕava bezfarebńym indikátorom a vyvoĺa sa rozto-
kom kyseliny alebo źasady. Vol’ba źaviśı to od toho, v akom prostredı́ sa
jeho farba meńı. Najlep̌śımi indikátormi na tentóučel śu fenolftaléın a ty-
molftaléın. Śu to bezfarebńe kry̌stalicḱe látky a zmena ich farby nastáva pri
vyš̌śıch hodnot́ach pH. Ichreakciana vysoḱe pH sp̂osobujezmenuchemic-
kej štrukt́ury indikátora, ktoŕa sa prejav́ı zmenou farby.

tymolftaléın, fenolftaléın, etanol, uhlǐcitan sodńy; pŕıpadne d’alšie bezfa-CHEMIK ÁLIE

rebńe acidob́azicḱe indikátory so zmenou farby v zásaditom prostredı́

štetce, kadǐcky, filtračný papier, skleneńe tyčinkyPOMÔCKY

BEZPEČNOSŤ

V 50 ml kadǐckách pripravte 1% roztoky acidobázicḱych indikátorov roz-POSTUP

pusteńım 0,1 g indiḱatora v 9,9 g etanolu.̌Dalej pripravte v 100 ml kadičke
roztok uhlǐcitanu sodńeho rozpusteńım 5 g uhlǐcitanu sodńeho v 40 ml
vody.

Pripravte si filtrǎcný papier zodpovedajúcej vel’kosti a pomocoǔstetca nǎn
naṕıšte inforḿaciu roztokmi indiḱatorov. Papier nechajte potom vol’ne vy-
schńut’ a ńapisy vyvolajte pomocou zásadit́eho roztoku uhlǐcitanu sodńeho.
Najlep̌sou variantou pre vyvolanie nápisu je poǔzitie rozprǎsovǎca.
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POKUS

Obr. A.3 Vyvolanie fenolftaléınovéhotajného ṕısma

Obr. A.4 Vyvolanietajného ṕısmanaṕısańeho roztokom tymolftaléınu





Kapitola B

Pokusy zalǒzeńe na fyzikálnych dejoch

Nie všetky zauj́ımav́e pokusy s chemicḱymi látkami śu zalǒzeńe na chemicḱych reakcíach.
Chemicḱe látky sa tiěz opisuj́u fyzikálnymi či fyzikálno-chemicḱymi vlastnost’ami a na nich
môžu byt’ zalǒzeńevel’mi zauj́ımav́e pokusy.

Medzi taḱeto zauj́ımav́e fyzikálne vlastnosti m̂ožeme zaradit’ hustotu, viskozitǔci povrchov́e
nap̈atie. Rovnako je v̌sak z hl’adiska pokusov zaujı́mav́a aj rozpustnost’ látok v kvapalińachči
to, aḱy zápach alebo v̂oňu maj́u chemicḱe látky . . .
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B.1 Amoniaková fontána J

Anglický chemik William Henry experimentálne zistil, že tlak plynnejPRINCÍP

látky nad kvapalinou, v ktorej je rozpustená, je priamoúmerńy jej kon-
centŕacii:

kh × pg = ca

Konštantouúmernosti jeHenryho konštanta kh [mol m-3Pa-1], ca je kon-
centŕacia plynu rozpusteńeho v roztoku[mol m-3] a pg je parcíalny tlak
plynnej f́azy nad kvapalinou[Pa]. Henryho koňstanta je źavisĺa najm̈a od
teploty a so st́upaj́ucou teplotou sa jej hodnota znižuje. To znameńa,žeč́ım
je teplota kvapaliny vy̌šsia, t́ym menej plynov sa v nej rozpustı́.

To, kol’ko plynu sa v kvapaline rozpustı́, sa d́a uřcit’ na źaklade vel’kosti
Henryho koňstanty. Plynom, ktoŕy má vysoḱu hodnotu tejto charakteris-
tiky vo vode ječpavok. Koňstanta ḿa hodnotu hodnotu 0,5 mol m-3Pa-1,
čo znameńa,že v jednom litri vody sa rozpustı́ asi 1 200 metrov kubicḱych
plynného amoniaku. T́ato hodnota spolu s vel’kou rýchlost’ou rozṕušt’ania
sa d́a vyǔzit’ na pokus naźyvaný amoniakov́a font́ana.

čpavkov́a voda (25% roztok), indiḱatorCHEMIK ÁLIE

kahan alebo varič, skleneńe trubǐcky, gumov́e źatky, varńa banka, kadička,POMÔCKY

kovový držiak, korkovrt

BEZPEČNOSŤ

Pred samotńym pokusom je nutńa pŕıprava. Nad kahanom vytiahnite skle-POSTUP

nú trubǐcku s vonkaǰśım priemerom 8 – 12 mm do kapiláry a po vychlad-
nut́ı z nej odrězte 30 – 40 cm kus tak, aby na jednom konci bola zúžeńa
(môžete v̌sak poǔzit’ aj neupraveńu trubǐcku). Konce sklenej trubičky otav-
te nad plynov́ym kahanom, aby nemohlo prı́st’ k porezaniu (pozor na zúže-
ný koniec trubǐcky, nesmiete ho zatavit’). Ďalej do gumovej źatky (muśı
sa ňou dat’ zaźatkovat’ varńa banka) vyv́rtajte otvor, do ktoŕeho zasǔnte
trubičku tak, aby źužeńy koniec bol pri pokuse vo vńutri banky.

Do 800 ml kadǐcky nalejte vodu a pridajte do nej malé mnǒzstvo indiḱatora
so zmenou farby v okolı́ pH 7,5. Do 500 ml varnej banky nalejte malé
mnǒzstvo čpavkovej vody (maxiḿalne 5 – 10 ml) a uzatvorte ju zátkou
s trubǐckou. Polohu trubǐcky upravte tak, aby siahala asi 1 cm od jej dna.
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Banku polǒzte na pusteńy varič alebo zohrejte kahanom na trojnožke a siet’-
ke. Čpavkov́a voda sa v banke pǒcase zǎcne varit’ a po jej vypareńı chyt’te
banku do dřziaku. Zoberte dřziak do ruky, obŕat’te banku a ponorte trubičku
do pripravenej kadičky. Zǎcne sa do nej pomaly nasávat’ voda a po jej napl-
neńı zǎcne voda striekat’ do banky,̌co pripoḿınafontánu. Indikátor pritom
zmeńı farbu a podtlak pri rozṕušt’ańı čpavku naplńı banku vodou!

POKUS

Obr. B.1 Rozṕušt’anie plynńehočpavku vo vode
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B.2 Horúci l’ad

Chemicḱe látky je mǒzné charakterizovat’ hodnotou rozpustnosti. Jej vel’-PRINCÍP

kost’ určuje, kol’ko látky sa rozpustı́ v akom rozṕušt’adle a źaviśı od chemic-
kej štrukt́ury látky, rovnako aj od typu kvapaliny, v ktorej sa látka rozṕušt’a.

Pri rozṕušt’ańı doch́adza k prenikaniu moleḱul látky medzi molekuly roz-
púšt’adla. Po rozpustenı́ určitého mnǒzstva ĺatky sa dosiahne rovnovážny
stav. Rozṕušt’anie sa tak z makroskopického hl’adiska zastav́ı a hovoŕıme
o stave naśytenostia naśytenom roztoku. Opisuje sa koncentráciou a jej
hodnota v znǎcnej miere źaviśı od teploty. Naǰcasteǰsie sa so zvy̌sujúcou
teplotou zvy̌suje aj mnǒzstvo rozpustenej látky v roztoku a jeho koncen-
trácia.

Dej rozṕušt’ania ječasto sprev́adzańy tepelńymi javmi, teda t́ym, že sa teplo
bud’ uvol’ňuje (rozṕušt’anie chloridu zinǒcnat́eho) alebo spotrebováva (de-
kahydŕat uhlǐcitanu sodńeho). Zauj́ımavou ĺatkou z hl’adiska rozpustnosti
a tepelńeho prejavu je octan sodný. Za uřcitých podmienok sa d́a pripravit’
preśyteńy roztokpri běznej teplote, teda roztok, v ktorom je rozpustenej
viac látky, ako je za danej teploty možné. Pripravuje sa riadeným ochla-
deńım naśyteńeho roztoku pri vysokej teplote a po iniciácii (kryšt́alikom,
zrniěckom prachu . . . ) vel’mi rýchlo kry̌stalizuje za vzniku ĺatky, podob-
nej l’adu a pritom sa ěste uvol’ňuje znǎcné mnǒzstvo tepla. Kry̌staliźacia
preśyteńeho roztoku octanu sodného sa naźyva superkryštaliźacia a exo-
termicḱy dej pri nej sa vyǔźıva na v́yrobu turisticḱych ohrievaćıch vreciek.

octan sodńyCHEMIK ÁLIE

zdroj tepla (varǐc, plynov́y alebo liehov́y kahan), kadǐcky, tyčinka, gumov́ePOMÔCKY

zátky, Erlenmeyerove banky, tepelne nevodivá podlǒzka, alobal, hodinov́e
skĺıčka, kry̌stalizǎcné misky

Do minimálne troch 150 ml kadičiek odv́ažte po 50 g kry̌stalicḱeho octanuPOSTUP

sodńeho. Pridajte k nim po 5 ml destilovanej vody a kadičky umiestnite
na varǐc. Medzit́ym si pripravte 150 ml Erlenmeyerove banky v počte rov-
najúcom sa pǒctu kadǐciek, v ktoŕych sa rozṕušt’a octan. Banky vypláchnite
destilovanou vodou a dôkladne ich vysǔste tkaninou. Ich spodnú čast’ za-
bal’te do alobalu, rovnako zabal’te aj uzatv́aracie gumov́e źatky. Alobal
pomáha pri rovnomernom ochladzovanı́ roztoku v banke. Erlenmeyerove
banky polǒzte na tepelne nevodivú podlǒzku (stǎćı dreveńa dǒstička, na
ktorej je filtrǎcný papier).
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Po rozpusteńı octanu v kadǐckách nalievajte postupne horúce roztoky oc-
tanu dočistých Erlenmeyerov́ych baniek pǒcistej sklenej ty̌cinke. D́avajte
pozor, aby roztok octanu neprskal na steny a tiež nesmiete nalievat’ horúci
roztok na steny banky. Po naliatı́ horúceho roztoku octanu ich zazátkujte
a nechajte vol’ne vychladńut’. Pǒcas chladnutia zabráňte aḱymkol’vek otra-
som baniek.

skontrolujte, v ktoŕych banḱach ǔz octan vykry̌stalizoval. Tieto banky m̂o-
žete zobrat’ a vybrat’ z nich vykry̌stalizovańu látku. Banky šćırym rozto-
kom opatrne odźatkujte tesne pred použitı́m. Po odźatkovańı môžete naliat’
preśytený roztok do pripraveneǰcistej ńadoby (hodinov́e skĺıčko, kry̌sta-
lizačná miska). Ak sa podarı́ naliat’ roztok do ńadoby bez kry̌staliźacie,
môžete ju oďstartovat’ vhodeńım kryšt́aliku alebo dotknutı́m sa roztoku prs-
tom, na ktorom ḿate zachyteńy kryšt́alik octanu. V pŕıpade,že po naliat́ı
zǎcne octan hned’ kryštalizovat’, môžete sḱusit’ vytvorit’ nejaḱy zauj́ımav́y
priestorov́y útvar.

POKUS

Obr. B.2 Superkry̌staliźacia octanu sodńeho





Kapitola C

Horenie

Oxidǎcno-reduǩcná reakcia, pri ktorej reaguje oxidovadlo s palivom, sa nazývahorenie. Oxido-
vadlom m̂ože byt’ v tomto pŕıpade kysĺık (vo vzduchu) alebo látka, ktoŕa sa doḱaže ŕychlo roz-
kladat’ na kysĺık. Palivom m̂ožu byt’ rôzne horl’avé látky: śıra, pŕǎskov́e kovy, uhlie, uhl’ovod́ıky,
cukry alebo drevo. Typicḱym prejavom horenia je svetlo a teplo.

Okrem horenia pozńame aj dej naźyvaný pǒziar. Ten je něziadúcim javom a teplo, ktoŕe v ňom
vzniká, je pŕıčinou děstrukcie bĺızkeho okolia. Pǒziarmi sa zaoberá vedńa discipĺına naźyvańa
požiarne iňzinierstvo a riěsi hlavne ich vznik, priebeh a elimináciu.
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C.1 Dichrómanov́a sopka J

Vel’a látok je citlivých na teplo, ktoŕe môže sp̂osobit’ ich rozklad najedno-PRINCÍP

duchšielátky, dokonca ǎz prvky. P̂osobenie tepla sa využ́ıva v priemysle,
ale existuj́u aj zauj́ımav́e pokusy, vyǔźıvajúce taḱeto reakcie. Jednou z nich
je tepelńy rozklad dichŕomanu aḿonneho. Je to oxidačno-reduǩcná reak-
cia, ktoŕa sa d́a oṕısat’ nasledovnou chemickou rovnicou:

(NH4)2Cr2O7 GGGGA N2 + 4 H2O + Cr2O3

Pri rozklade pŕudia rozkladńe plyny s rožzeraveńym dichŕomanom cez
vrstvu vytvoreńeho oxidu chromit́eho, ktoŕy strh́avaj́u a uńǎsaj́u a tak vy-
tváraj́u dojem akt́ıvnej sopky.

dichróman aḿonny, etanolCHEMIK ÁLIE

nehorl’avá plaťna, źapalky, ly̌zičkaPOMÔCKY

BEZPEČNOSŤ

Na st̂ol dajte nehorl’avú podlǒzku, najlep̌śı je alobal alebo keramická dlǎz-POSTUP

dica. V pŕıpade, ak ḿate k dispoźıcii len tenḱu fóliu, poskladajte ju do
niekol’kých vrstiev. Naberte asi polovicu lyžičky dichŕomanu aḿonneho
a nasypte ho na pripravenú podlǒzku tak, aby vytvoril maĺy kužel’. Potom
naberte do pipety malé mnǒzstvočist́eho etanolu, asi 0,5 ml. Nakvapkajte
opatrne etanol na vrchol kužel’a dichŕomanu aḿonneho a opatrne zapál’te
pomocou źapalky alebo horiaceǰspajle vrchol kǔzel’a.

Po inicíacii sopky m̂ožete pozorovat’ postupńy a samovol’ný rozklad di-
chrómanu aḿonneho, ktoŕy prebieha od vrcholu kǔzel’a do jeho vńutra,
pričom kǔzel’ sa rožsiruje o vytvoreńy tmavozeleńy oxid chromit́y. Tento
je z priestoru rozkladu uńǎsańy spolu s rožzeraveńymi čiastǒckami dichŕo-
manu a pokus tak pripoḿına sopku.



C.1 Dichŕomanov́a sopka 31

POKUS

Obr. C.1 Horenie dichŕomanovej sopky



32 C. Horenie

C.2 Horiace ṕısmo

Dusǐcnan a chlorěcnan draselńy sú v ch́emii zńame ako silńe oxidǎcnéPRINCÍP

činidlá. Ich p̂osobenie je v́yznamńe hlavne v pevnom skupenstve, ked’ na
prejavenie svojej vlastnosti potrebujú len iniciačný zdroj a palivo. Ak je
týmto palivom oby̌cajný papier, je mǒzné na neho naniest’ tieto bezfarebńe
oxidovadĺa vo forme naśyteńeho roztoku akotajný atrament. Po vysǔseńı
papiera je mǒzné naṕısańu informáciu vyvolat’ kúskom tlej́ucej špajle –
papier s oxidovadlom začne tliet’ a papier bez oxidovadla bude voči nemu
nehorl’avý.

Pokus je mǒzné samozrejme realizovat’ s aḱymkol’vek bezfarebńym silným
oxidovadlom (chlorěcnany, chloristany, dusičnany . . . ). Tlenie papiera pri
tomto pokuse sa d́a vyjadrit’ nasledovnou rovnicou:

12 KNO3 + C6H10O5 GGGGA 12 KNO2 + 6 CO2 + 5 H2O

štetce, kadǐcka, filtrǎcný papier, skleneńe tyčinky, stojany, svorky,̌spajl’a,POMÔCKY

zápalky

dusǐcnan draselńyCHEMIK ÁLIE

BEZPEČNOSŤ

Do 50 ml kadǐcky nalejte 20 ml destilovanej vody. Potom do nej pridávajtePOSTUP

dusǐcnan draselńy, ǎz vznikne naśytený roztok. Vzniknut́y roztok bude
naśytený vtedy, ked’ sa vňom dusǐcnan prestane rozpúšt’at’.

Pripravte si vhodńy kus filtrǎcného papiera a ceruzkou jemne naznačte in-
formáciu, ktoŕu chcete nesk̂or zviditel’nit’. Potom na takto pripravený papier
pomocouštetca namǒceńeho v naśytenom roztoku dusičnanu draselńeho
naṕıšte inforḿaciu podl’a naznǎceńych čiar. Koniec ńapisu oznǎcte ceruz-
kou, aby ste vedeli, kde ḿate papier zaṕalit’. Poṕısańy filtračný papier ne-
chajte vol’ne vyschńut’ (nesmiete poǔzit’ teplý vzduch v sǔsiarni ani ŕure,
pretǒze by mohol vznikńut’ požiar). Po vysǔseńı ho upevnite (naprı́klad
svorkami) medzi dva stojany. Teraz zapál’te koniecšpajle a nechajte ho
trošku vyhoriet’ aby tlel. T́ymto koncomšpajle (nehoŕı, len červenosvieti)
iniciujte filtračný papier na mieste označenom ceruzou.̌Cast’ nasiaknut́a
dusǐcnanom draselńym zǎcnetliet’, pričom sa postupne ukazuje text, ktorý
bol na papier naṕısańy.
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POKUS

Obr. C.2 Horiace ṕısmenoCh
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C.3 Ohěn z vody ♨ C

Haloǵeny, teda flúor, chĺor, bŕom a j́od śu vel’mi reakt́ıvne ĺatky. Ich re-PRINCÍP

aktivita kleśa so st́upaj́ucim at́omov́ym č́ıslom a dnes ǔz takmer neexis-
tuje prvok, ktoŕy by s niektoŕym z nich nereagoval (v́ynimkou śu vzácne
plyny – h́elium a néon). Ich reakcie s ostatnými prvkami śu často b́urlivé,
v mnoh́ych pŕıpadoch sa koňcia výbuchom.

Hlinı́k je prvok, ktoŕy vel’mi ochotne reaguje s halogénmi, bezprobĺemov́e
sú synt́ezy fluoridu, chloridu a bromidu. Reakcia syntézy jodidu hlinit́eho
už však na svoju inicíaciu potrebuje impulz – ktorým môže byt’ voda.
V zmesi pŕǎskov́eho j́odu a hlińıku voda sp̂osob́ı vývoj tepla, ktoŕe zmes
ohrieva a ret’azovo zvy̌suje ŕychlost’ reakcie. Vznikaj́uce teplo sa pri pokuse
prejav́ı najprv vyparovańım jódu za vzniku jeho tmavofialových ṕar, po
krátkej dobe je ǔz však v́yvoj tepla taḱy vel’ký, že pŕıde k vzniku plaměna
a nastane zlǔcovanie prvkov, ktoŕe sa d́a vyjadrit’ rovnicou:

2 Al + 3 I2 GGGGA 2 AlI3

Iniciácia nemuśı byt’ realizovańa výhradne vodou, ak je reakčná zmes tvo-
reńa maĺymi čiastǒckami, je mǒzné pozorovat’ slab́y vývoj pár jódu aj
pôsobeńım vzdǔsnej vlhkosti, k inicíacii však stǎćı aj voda nach́adzaj́uca
sa v kry̌stalohydŕatoch.

hlinı́k, prá̌skov́y (rozmer pod 0,1 mm; d́a sa poǔzit’ aj pŕǎskov́y zinok), jódCHEMIK ÁLIE

trecia miska s tĺčikom, striekǎcka, ly̌zičkaPOMÔCKY

BEZPEČNOSŤ

Pǒcas ceĺeho pokusu pracujte v ochrannom plá̌sti, rukaviciach a s ochran-POSTUP

nými okuliarmi alebošt́ıtom! Ako podlǒzku poǔzite papier v̈ačš́ıch roz-
merov, pretǒze pary j́odu m̂ožu znehodnotit’ pracovńu plochu. Chemiḱalie
a pom̂ocky musia byt’ vysǔseńe, inak m̂ože pŕıst’ k preďcasńemu zaṕaleniu.

Do vyčistenej a vysǔsenej trecej misky dajte maxiḿalne jednu ly̌zičku jódu
a opatrne ho rozotrite na jemný prá̌sok. Pridajte jednu ǎz dve ly̌zičky pŕǎs-
kového hlińıka a ly̌zičkou d̂okladne premiěsajte obsah v trecej miske (jem-
néfialové dymenienie je chybou).
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Polǒzte na st̂ol vel’ký kus filtrǎcného papiera a do jeho stredu umiestnite
treciu misku s pripravenou zmesou. Potom opatrne prikvapnite trošku des-
tilovanej vody zo striekǎcky. O niekol’ko seḱund zǎcne reakcia; najprv sa
vytvoŕı sublimáciou vel’ké mnǒzstvo fialov́ych ṕar jódu, ktoŕe sa pomaly
rozplyńu do bĺızkeho okolia trecej misky. Po krátkomčase reakcia hlińıka
a jódu vyvinie tol’ko tepla,že pŕıtomný hlinı́k sa bude zlǔcovat’ s jódom
v plameni, ktoŕy sa vynoŕı z pár jódu v trecej miske.

POKUS

Obr. C.3 Zaṕalenie oȟna pomocou vody
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C.4 Blesky v sḱumavke C

V organickej ch́emii je oxid́acia vyǔźıvańa na pŕıpravu v́yznamńych látok,PRINCÍP

pŕıkladom je pŕıprava aldehydov, kyselı́n či epoxidov. Priemyselne sa rea-
lizuje kysĺıkom, v laborat́oriu však m̂ože byt’ kysĺık ako oxidǎcné činidlo
na taḱeto reakcie hořsie poǔzitel’ný. Preto sa poǔźıvajú anorganicḱe oxido-
vadĺa, najm̈a chŕomany alebo manganistany. Väčšinou sa nimi organicḱe
látky oxiduj́u pomaly a pokojne. Ak sa však poǔzijú ěste agreśıvneǰsie
oxidǎcné činidlá, ako oxid manganistý, oxidácia m̂ože byt’ vel’mi rýchla.
Rýchlost’ vývinu tepla pri reakcii m̂ože byt’ až tak vysoḱa,že pŕıde k samo-
vol’nému vznieteniu organickej látky.

Na takejto oxid́acii je zalǒzeńy pokus, pri ktorom na rozhranı́ dvoch kva-
paĺın – kyseliny śırovej a etanolu je mǒzné pozorovat’ záblesky. Kǎzdý
záblesk je sp̂osobeńy pŕıtomnost’ou oxidu manganistého. Ten vzniḱa re-
akciou manganistanu draselného s kyselinou śırovou podl’a rovnice:

2 KMnO4 + H2SO4 GGGGA Mn2O7 + K2SO4 + H2O

Oxid manganist́y sa v pŕıtomnosti etanolu najprv redukuje na oxid man-
ganǐcitý a atoḿarny kysĺık, ktorý je vel’mi reakt́ıvny a oxiduje etanol za
vzniku źablesku (plaměna) a koněcným produktom je voda a oxid uhličitý.
Oxidácia etanolu oxidom manganistým sa d́a vyjadrit’ nasledovnou rovni-
cou:

2 Mn2O7 + C2H5OH GGGGA 4 MnO2 + 2 CO2 + 3 H2O

stojan, svorky, v̈ačšia sḱumavka (s priemerom 20 – 30 mm), pipeta aleboPOMÔCKY

striekǎcka, kadǐcka

kyselina śırová, etanol, manganistan draselnýCHEMIK ÁLIE

BEZPEČNOSŤ

Pri pokuse poǔźıvajte ochranńy plá̌st’ a rukavice s okuliarmi alebǒst́ıtom.POSTUP

Je tiěz dôležité dodřziavat’ bezpěcnost’ pri práci, pretǒze sa pracuje s kon-
centrovanou kyselinou sı́rovou, ktorou sa m̂ožete poleptat’ a silnými oxi-
dǎcnými činidlami, ktoŕe by mohli sp̂osobit’ požiar!

Nalejte z fl’ǎse do 50 ml kadǐcky asi 20 ml koncentrovanej kyseliny sı́rovej.
Pripravte si such́u a čistú sḱumavku, kde bude pokus prebiehat’ a opatrne
do nej nalejte pripraveńu kyselinu do v́yšky maxiḿalne 2 cm (kyselinu
nesmiete nalievat’ po stene sḱumavky a nesmie pri nalievanı́ ani prskat’ na
steny sḱumavky; ak ḿate meňsiu sḱumavku, poǔzite pipetu).
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Skúmavku s kyselinou naklǒnte a opatrne prilejte po stene etanol tak, aby
sa vytvorili dve oddeleńe vrstvy – dole kyselina a hore etanol. Vrstva eta-
nolu by mala mat’ výšku 3 – 4 cm.

Skúmavku s kyselinou a etanolom upevnite na laboratórny stojan vo ver-
tikálnej polohe a nasypte do nej kryšt́aliky manganistanu draselného (na
špǐcku lyžičky). Ako stojan je tiež mǒzné poǔzit’ vysoḱu kadǐcku s vo-
dou, do ktorej vlǒźıte sḱumavku; voda je v tomto prı́padezv̈ačšovacou
šošovkou.

Po kŕatkom čase pŕıde k intenźıvnej reakcii na rozhranı́ kyseliny a eta-
nolu, manganistan reaguje s kyselinou za vzniku oxidu manganistého a ten
následne s etanolom za vývojazábleskovv skúmavke.

POKUS

Obr. C.4 Blesky vznikaj́uce pǒcas pokusu v sḱumavke
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C.5 Samoźapalný glyceŕın

Manganistan draselný pôsob́ı na organicḱe látky ako oxidǎcné činidlo.PRINCÍP

Vel’mi ochotne s ńım reaguj́u hlavne ĺatky, ktoŕe naźyvame alkoholy. Ŕych-
lost’ oxidácie pritom źaviśı v znǎcnej miere na vel’kosti molekuly alkoholu,
ale aj na pǒcte funǩcných skuṕın. Čı́m je pǒcet skuṕın väčš́ı a uhĺıkový
ret’azec molekuly jednoduchš́ı, tým viac tepla vzniḱa pri reakcii.

Tento poznatok sa využ́ıva pri tomto pokuse, kde oxidáciou v̌setḱych troch
skuṕın glyceŕınu vzniḱa taḱe vel’ké mnǒzstvo tepla,že d̂ojde k jeho sa-
movol’nému vznieteniu. Idéalne sa glycerı́n pri tejto reakcii rozklad́a na
vodu a oxid uhlǐcitý, v réalnych podmienkach vznikajú ěste r̂ozne orga-
nické látky:

14 KMnO4 + 4 CH2OH – CHOH – CH2OH GGGGA

GGGGA 7 K2CO3 + 7 Mn2O3 + 5 CO2 + 16 H2O

manganistan draselný, glycerol (glyceŕın, proṕan-1,2,3-triol)CHEMIK ÁLIE

trecia miska, kadička, nehorl’avá podlǒzka – alobal, keramicḱa alebo ko-POMÔCKY

vová dǒstička

BEZPEČNOSŤ

Teplo vyv́ıjané pri pokuse je vel’mi vysoḱe, preto odstŕaňte v̌setky horl’avéPOSTUP

predmety z bĺızkosti miesta pokusu.

V trecej miske rozotrite manganistan tak, aby ste zı́skali jemńy prá̌sok.
Následne pripravte pracovnú plochu – bud’ na nehorl’avý materíal stola
(najlep̌sie keramicḱy) polož́ıte alobal poskladańy do 4 – 8 vrstiev alebo
poǔzijete ako podlǒzku keramicḱu dǒstičku (vhodńe śu napŕıklad bězné
dlaždice).

Na pripraveńu plochu dajte 1 – 2 ly̌zičky jemne rozotret́eho manganistanu
draselńeho tak, aby ste vytvorili malý kužel’ a do jeho vrcholu urobte malú
jamku. Do tejto jamky opatrne nalejte z kadičky pár kvapiek glyceŕınu
a v kŕatkomčase (10 – 20 sekúnd) d̂ojde ksamovol’némuvznieteniu oxi-
dujúceho sa glycerı́nu.
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POKUS

Obr. C.5 Vznietenie glyceŕınu po reakcii s manganistanom
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C.6 Benǵalske ohne J

Už v siedmom storǒćı vynǎsli v Čı́ne čierny prach,̌co je mechanicky pri-PRINCÍP

praveńa zmes jemne rozomletého dreveńeho uhlia, śıry a dusǐcnanu dra-
selńeho. T́ato kombińacia, teda mleté pevńe oxidovadlo a palivo, je źakla-
dom zmeśı, naźyvaných pyrotechnicḱe zlǒze. Sú uřceńe na napodobovanie
výbuchov, vytv́aranie (farebńych) plaměnov či dymov . . .

Do tejto skupiny ĺatok patria ajbenǵalske ohne. Charakteristicḱe śu pre-
dov̌setḱym intenźıvnym sfarbeńım plaměna. Tento jav sa dosahuje použi-
tı́m prchav́ych soĺı niektoŕych kovov, naǰcasteǰsie sa vyǔźıvajú dusǐcnany
alebo chloridy alkalicḱych kovov a zeḿın. Niekedy sa m̂ožeme stretńut’
aj s efektom prskania, na ktorý sa poǔźıvajú pŕǎskov́e kovy. Zv́yraznenie
svietivosti plaměna sa zase dosahuje pridanı́m pŕǎskov́eho hořćıka či hor-
č́ıkových piĺın.

Základom benǵalskeho oȟna je v̌zdy pyrotechnicḱa zlǒz, ktoŕa vytvára sa-
motný plaměn. Čierny prach je v̌sak ako źakladńa zlǒz pre benǵalske ohne
nepoǔzitel’ná, pretǒze dreveńe uhlie sp̂osobuje intenźıvne žlté sfarbenie
plaměna. Rovnako tak farbia plameň do žlta aj sodńe katíony, ktoŕe tak
vylučujú poǔzitie sodńych oxidovadiel. Najlep̌sie śu zlúčeniny drasĺıka –
dusǐcnan, chlorěcnan, chloristan, v niektorých pŕıpadoch sa d́a uvǎzovat’
aj o manganistane. Ak je tento pokus realizovaný vo uzatvoreńych priesto-
roch, je vhodńe ako palivo poǔźıvat’ cukor. Śıra je z hl’adiska horenia lep̌sou
variatnou, vzniḱa v̌sakštipl’avo zaṕachaj́uci oxid sirǐcitý.

Pomery jednotliv́ych zlúčeńın v benǵalskom ohni śu výsledkom réalnych
skúsenost́ı, a zvy̌cajne nevyhovuj́u reaǩcným pomerom rovńıc, ktoŕych
môže byt’ často niekol’ko:

C12H22O11 + 8 KClO3 + 3 Me(NO3)2 + 4 Fe GGGGA

GGGGA 8 KCl + 3 Me(NO2)2 + 2 Fe2O3 + 12 CO2 + 11 H2O

Ak pripravujeme zeleńy benǵalsky ohěn, Me je b́aryum (Ba) a ak pripra-
vujemečerveńy ohěn, Me je stroncium (Sr).

chlorěcnan draselńy, dusǐcnan strontnatý, dusǐcnan b́arnat́y, prá̌skov́e že-CHEMIK ÁLIE

lezo, cukor (sacharóza)

nehorl’avá podlǒzka, filtrǎcný papier, trecia miskaPOMÔCKY

BEZPEČNOSŤ
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Vel’mi opatrne rozotrite v trecej miske samostatne každú látku – chlorěc- POSTUP

nan, dusǐcnany a sacharózu. Jemne rozotreté zlǒzky ukladajte na ḱusky fil-
tračného papiera. POZOR! Po rozotretı́ každej ĺatky muśıte misku aj t́lčik
dokonale ǒcistit’ a vysǔsit’.

Na väčš́ı kus filtrǎcného papiera (aspoň 30 × 30 cm) dajte tri ly̌zičky
jemne rozotret́eho chlorěcnanu draselńeho a jednu ly̌zičku farbiacej látky
– dusǐcnanu strontnatéhoči bárnat́eho. Potom pridajte 4 ly̌zičky jemne ro-
zotretrej sacharózy. Nakoniec m̂ožete pridat’ polovicu lyžičky pŕǎskov́eho
železa. Zmes opatrne zamiešajte plastovou ly̌zičkou, dokonaĺe premiěsanie
dociel’te preśypańım v papieri.

Po pŕıprave obidvoch zmesı́ (jedna s dusǐcnanom b́arnat́ym, druh́a s du-
sičnanom strontnatým) si pripravte nehorl’avú podlǒzku a nasypte nǎnu
pyrotechnicḱe zlǒze v hŕubke asi 1 cm. Potom opatrne zapál’te pomocou
horiacej špajle niektoŕy koniec a pozorujte horenie. Zlož s dusǐcnanom
strontnat́ym hoŕı červeńym a s dusǐcnanom b́arnat́ym zeleńym plaměnom.
Ak ste do zmesi dali aj prá̌skov́e železo, m̂ožete pozorovat’ vyletujúce
rozžeraveńe čiastǒcky horiacehǒzeleza.

POKUS

Obr. C.6 Červeńy a zeleńy benǵalsky ohěn
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C.7 Vianočná prskavka J

Vel’mi dobre zńamavianǒcná prskavkaje v podstate pyrotechnickou zlo-PRINCÍP

žou. Na rozdiel od bengálskych oȟnov v̌sak potrebuje na splnenie svojho
účelu aj zodpovedajúce spracovanie. Jej zložky totiž pri spŕavnom pomere
a apliḱacii horia špecificḱym sp̂osobom, teda pomaly, pričom z plaměna
prskaj́u horiacěciastǒcky železa.

Vzhl’adom na to,̌ze prskavky śu bězne dostupnouzábavnou pyrotechni-
kou, je aj ich zlǒzenie voleńe tak, aby boli z hl’adiska pǒziaru čo najme-
nej nebezpěcné (hlavńa je čo najmeňsia ńachylnost’ na samovznietenie),
preto sa ako oxidovadlo použ́ıva dusǐcnan b́arnat́y. Palivom je dextŕın,
ktorý pôsob́ı pri výrobe aj akolepidlo jednotlivých zlǒziek prskavky. Ako
v pŕıpade benǵalskych oȟnov, aj horenie prskavky je možné charakteri-
zovat’ niekol’kými reaǩcnými pomermi, jeden z nich ukazuje nasledovná
rovnica:

C6H10O5 + 9 Ba(NO3)2 + 4 Fe GGGGA

GGGGA 9 Ba(NO2)2 + 2 Fe2O3 + 6 CO2 + 5 H2O

dusǐcnan b́arnat́y, železo, hlińık, dextŕın (pŕıpadne kukurǐcný škrob na jehoCHEMIK ÁLIE

pŕıpravu)

kadǐcky, tyčinka,železńe dr̂oty (základ prskavky), dřziak, stojanPOMÔCKY

BEZPEČNOSŤ

Ak nemáte dextŕın, je nutńe ho najprv pripravit’. Na rovńy a čistý plechPOSTUP

(môže byt’ pokrytý vrstvou alobalu) dajte tenkú vrstvu kukurǐcnéhoškrobu.
Potom vlǒzte plech do sǔsiarne vyhriatej na 200◦C a nechajtěskrob v su-
šiarni miniḿalne 2 hodiny prǎzit’. Dôležité je pritom kǎzdých 8 - 10 mińut
premiěsat’ vrstvu škrobu, aby neprihorel. Prı́prava je ukoňceńa, ked’ má
prá̌sokžltohned́u farbu.

Teraz odv́ažte do 50 ml kadǐcky 5,5 g jemne rozotretého dusǐcnanu b́ar-
nat́eho, 2,5 g pŕǎskov́ehoželeza, 0,5 g prá̌skov́eho hlińıka a 1,5 g dextrı́-
nu. Opatrne, ale d̂okladne premiěsajte v̌setky zlǒzky do homoǵennej zmesi
a pridajte k nej tol’ko vody, aby po vymiěsańı vznikla hust́a lepiv́a kǎsa.
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Túto kǎsu naneste na drôty (môžu byt’ aj vysǔseńe špajle, impregnovańe
vodńym sklom) v niekol’kých vrstv́ach a pripraveńe prskavky nechajte vol’-
ne vyschńut’. Vysǔsenie dokoňcite v sǔsiarni pri nǐzš́ıch teplot́ach, naj-
lep̌sie okolo 50 – 60◦C.

Po d̂okladnom vysǔseńı pripevnite prskavku do držiaku a vol’ný koniec
zaṕal’te. Po zaṕaleńı zǎcne pyrotechnicḱa zmes horiet’, pričom z plaměna
bud́u vyletovat’ horiacečiastǒcky železa.

POKUS

Obr. C.7 Horenie vianǒcnej prskavky
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C.8 Miznúca vata J

Hlavnou stavebnoǔcast’ou kǎzdej rastliny je polysacharid celulóza. V pŕı-PRINCÍP

rode sa nach́adza vo viačci menejčistej forme – v dreve, stonkách rastĺın,
plodoch . . . Prakticky̌cist́a celuĺoza je plodom bavlńıku, z ktoŕeho sa vyŕa-
ba aj vata.

Vata je zlǒzeńa z lisovańych jemńych vlákien celuĺozy. Z celuĺozy sa vyŕa-
ba papier (lisovańe usporiadańe vlákna), d’alej sa z nej d́a vyŕabat’ visḱoza,
ktorá sa poǔźıva na v́yrobu umeĺeho hodv́abuči celof́anu. V neposlednom
rade sa vyǔźıva aj na pŕıpravunitrocelulózy, ktorá je źakladom tohto po-
kusu.

Nitrocelulóza je zĺučenina, ktoŕa vel’mi rýchlo hoŕı a t́ato jej vlastnost’ sa
priemyselne vyǔźıva vo v́ybǔsnińarskom priemysle na v́yrobustreliv́ın, čo
sú látky, ktoŕe sa poǔźıvajú ako hnacia hmota do nábojov.

Z chemicḱeho hl’adiska je pŕıprava nitroceluĺozy esterifiḱacioua je to teda
ester celuĺozy kyseliny dusǐcnej. Reakcia potrebuje na svoj priebeh ni-
tróniový ión, ktoŕy vzniká v nitračnej zmesi. Nitračná zmes sa pripra-
vuje zmiěsańım kyseliny śırovej a dusǐcnej, ŕychlost’ reakcie potom źaviśı
na type ĺatky ako aj na koncentrácíach kyseĺın tvoriacich nitrǎcnú zmes.
Pŕıprava nitroceluĺozy sa d́a vyjadrit’ nasledovnou reakčnou sch́emou:
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O

O

OH

n
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celulóza (vata), kyselina sı́rová, kyselina dusičná, uhlǐcitan sodńy, etanolCHEMIK ÁLIE

kadǐcky, kryštalizǎcná miska, ty̌cinkyPOMÔCKY

BEZPEČNOSŤ
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Polǒzte 250 ml kadǐcku (na miěsanie nitrǎcnej zmesi) do kry̌stalizǎcnej POSTUP

misky vhodnej vel’kosti, aby sa obsah kadičky mohol chladit’ vodou. Te-
raz nalejte do kry̌stalizǎcnej misky vodu (pŕıpadne l’ad) na chladenie a do
kadǐcky nalejte 60 ml koncentrovanej kyseliny dusičnej. Po ty̌cinke k nej
pomaly nalievajte 120 ml koncentrovanej kyseliny sı́rovej. Pri zmiěsavańı
sa uvol’ňuje teplo, preto vodu na chladenie po jej ohriatı́ vymeňte.

Do 80 mm kry̌stalizǎcnej misky dajte vatu asi do 3/4 jej objemu. Zalejte ju
vychladnutou nitrǎcnou zmesou, zakryte Petriho miskou a nechajte reago-
vat’. Asi po 2 - 4 hodińach si pripravte do 600 ml kadičky roztok uhlǐcitanu
sodńeho (4 – 5 ly̌zičiek na 300 ml vody) a opatrne preneste pomocou pin-
zety zreagovańu vatu do tohto roztoku. Kyseliny začnú okam̌zite reagovat’
s uhlǐcitanom a roztok penı́ za uvol’ňovania oxidu uhlǐcitého. Po doreago-
vańı preneste vatu do studenej vody. Následne ju preḿyvajte v čistej stu-
denej vode dovtedy, pokial’ sa pH vody nebude blı́žit’ hodnote neutŕalneho
roztoku.

Nitrovańu vatu potom opatrne premyte etanolom (nesmiete použit’ acet́on
a éter, ktoŕe želatinuj́u nitroceluĺozu). Odstŕaňte zvy̌sok etanolu z nitroce-
lulózy stlǎceńım medzi dvomi filtrǎcnými papiermi a preneste ju nǎcistý
kus filtrǎcného papiera. Produkt nechajte vol’ne vyschńut’.

Po d̂okladnom vysǔseńı odtrhnite maĺy kúsok a pomocou horiacejšpajle
ho zaṕal’te. Okam̌zite pŕıde k vznieteniu a ŕychlemu zhoreniuvaty, pričom
po nej nezostaněziadny zvy̌sok.

POKUS

Obr. C.8 Rýchle zmiznutievatyz nitroceluĺozy





Kapitola D

Pokusy z organickej ch́emie

V roku 1828 sa podarilo Friedrichovi Ẅohlerovi pripravit’ z anorganickej ĺatky – kyanatanu
amónneho prv́u organicḱu látku – mǒcovinu. T́ato synt́eza st́ala na pǒciatkuorganickej ch́emie.
Všetky ĺatky patriace do organickej chémie obsahujú uhĺık ako źakladńy prvok organicḱych
látok. Po zavedenı́ konceptu chemickeǰstrukt́ury uhl’ovod́ıkov, ktoŕeho najv́yznamneǰśımi čas-
t’ami boli ret’azce uhĺıka a vzorec molekuly benzénu (Friedrich August Kekulé), sa organicḱa
chémia stala źakladnoǔcast’ou ch́emie.

Dnes pozńame viac ako 17 milíonov organicḱych látok, odúplne najjednoducȟśıch ǎz po vel’mi
zložité látky. Do organickej ch́emie nezarad’ujeme len umelo pripravené látky. Patria sem aj
látky vyskytuj́uce sa v pŕırode, ktoŕe śu základomživých organizmov. Organicḱa ch́emia sa
rozvinula do obrovsḱych rozmerov, taǩze dnes sa šnou m̂ožeme stretńut’ tak v priemysle pri
výrobe ĺatok, ako śu plasty, alebo v meňsom meradle naprı́klad pri výrobe a v́yvoji liečiv, pes-
ticı́dov či iných významńych látok.

Organicḱe látky maj́u vzhl’adom na svoj pǒcet vel’mi rôznorod́e vlastnosti, stretávame sa s nimi
v každodennomživote. Reakcie organických zlúčeńın však m̂ožu byt’ tiež zauj́ımav́ymi po-
kusmi.
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D.1 Rozĺıšenie metanolu od etanolu J

Esterifiḱacia je v́yznamńa rovnov́ažna organicḱa reakcia. Reagujú pri nejPRINCÍP

kyseliny (aj anorganicḱe) s alkoholmi a produktom reakcie je ester a voda.
Estery śu významńe látky, hojne vyǔźıvańe v priemysle, v laboratóriu sa
často pripravuj́u v maĺych koncentŕacíach vo vode akovonńe esencie. Na
základe ich v̂one je mǒzné často uřcit’, z akej kyseliny a alkoholu bol ester
pripraveńy. Etylester kyseliny octovej (etylacetát) je hrǔskov́a esencia, bu-
tylacet́at je zase ananásov́a esencia.

Okrem toho maj́u estery d’alšiu významńu charakteristiku – śu prchav́e.
Túto vlastnost’ je mǒzné vyǔzit’ na rozĺıšenie dvoch najjednoduchš́ıch al-
koholov. Reakciou s kyselinou boritou totiž vznikaj́u za norḿalnej teploty
estery kyseliny boritej a pri horenı́ pár esteru je mǒzné pozorovat’ l’ahko
rozĺıšitel’ný rozdiel – metylester kyseliny boritej horı́ zeleńymplaměnom.
Etylester hoŕı žltým plaměnom, ktoŕy sa ned́a odĺıšit’ od horeniačist́eho
etanolu.

Esterifiḱacia alkoholov kyselinou boritou sa dá vyjadrit’ nasledovnou reak-
čnou sch́emou:

BHO

OH

OH

+ OH3 R GGGGA BRO

OR

OR

+ 3 H2O

kde R je bud’ metylov́a (CH3 —) alebo etylov́a (CH3 — CH2 —) skupina.

2 porceĺanov́e misky,špajl’a, źapalkyPOMÔCKY

metanol, etanol, kyselina boritáCHEMIK ÁLIE

BEZPEČNOSŤ
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Na st̂ol položte dvečist́e porceĺanov́e misky. Do jednej z nich nalejte malé POSTUP

mnǒzstvo metanolu a do druhej malé mnǒzstvo etanolu. Od množstva po-
tom źaviśı aj doba, pǒcas ktorej bud́u alkoholy horiet’. Do kǎzdej kvapa-
liny v porceĺanovej miske dajte ṕar kry̌st́alikov kyseliny boritej (na špǐcku
lyžičky) a trǒsku alkoholy zamiěsajte, aby mohli ĺatky zreagovat’.

Potom opatrne pomocou horiacejšpajle zaṕal’te alkoholy v obidvoch mis-
kách. Metanol horı́ zeleńym a etanoľzltým plaměnom.

POKUS

Obr. D.1 Rozĺıšenie metanolu a etanolu pomocou kyseliny boritej
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D.2 Hovienko v sḱumavke J

Existujú látky, ktoŕe śu citlivé na pŕıtomnost’ vody.Často totǐz voda zhořsu-PRINCÍP

je ich stabilitu alebo jednoducho s vodou reagujú. Preto sa hl’adali zĺučeni-
ny, ktoŕe doḱažu z dosahu taḱychto ĺatok vodu odstŕanit’ a naźyvame ichde-
hydratǎcné činidlá. Odstrǎnujú vodu z prostredia bud’chemicky, teda šnou
reaguj́u a t́ym ju odstrǎnujú (oxid fosforěcný) alebo fyziḱalnymi mechaniz-
mami, ktoŕe śu zalǒzeńe na absorpcii (silikaǵel) či rozpustnosti (hydroxid
sodńy, kyselina śırová). Tieto ĺatky śu v pevnom alebo kvapalnom skupen-
stve.

Spolǒcne so silikaǵelom je asi najzńameǰśım dehydratǎcným činidlom ky-
selina śırová. Táto jej vlastnost’ je sp̂osobeńa vysokou afinitou oxidu sı́-
rového k vode. Kyselina sı́rová v̌sak doḱaže odoberat’ nielen běznú vodu,
ale doḱaže ju odoberat’ aj z moleḱul organickch zĺučeńın, ktoŕe maj́u slabo
viazańe niektoŕe funǩcné skupiny obsahujúce kysĺık a vod́ık. Často pritom
ide o funǩcnú skupinu alkoholov. Taḱeto slabo viazańe skupiny obsahujú
cukry (kedysi sa naźyvali uhl’ohydŕaty).

Dehydrat́acia je aj podstatou tohto pokusu. Najdostupnejš́ım cukrom je sa-
chaŕoza a pri reakcii s kyselinou sı́rovoustráca vodua uvol’ňuje sa pritom
vel’ké mnǒzstvo tepla. Toto teplo spôsobuje vznik plynńych rozkladńych
produktov, ktoŕe zapŕıčina naf́uknutie zvyškucukru v ńadobe. Dehydra-
tovańy cukor vyplńı počas reakcie ńadobučiernou hmotou. Nafukovanie
pokrǎcuje d’alej, ǎz hmota vyst́upi z ńadoby za znǎcného źapachu po alde-
hydoch, ket́onoch a kyselińach, ktoŕe śu sprievodńym produktom dehyd-
ratǎcnej reakcie:

C12H22O11

H2SO4
GGGGGGGGGGGA 12 C + 11 H2O

kyselina śırová (koncentrovańa, 98%), sacharózaCHEMIK ÁLIE

väčšia sḱumavka (s priemerom aspoň 25 mm), kadǐcka, stojan s dřziakomPOMÔCKY

BEZPEČNOSŤ
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Do stojanu s dřziakom upevnite sḱumavku s priemerom aspoň 25 mm a na- POSTUP

sypte do nej asi 2 cm vysokú vrstvu kry̌st́alového cukru.

Do 100 ml kadǐcky si pripravte koncentrovanú kyselinu śırovú a nalejte
ju na cukor pripraveńy v skúmavke. Cukor musı́ byt’ úplne pod hladinou
kyseliny. Po kŕatkej chv́ıli začne obsah sḱumavky tmavńut’ a dehydrat́acia
pokrǎcuje ǎz do úplného šcernania obsahu, pričom obsah sa začne nafu-
kovat’ až vyst́upi von zo sḱumavky za znǎcného źapachu. Produkt reakcie
pripoḿına ńazov tohto pokusu.

POKUS

Obr. D.2 Hovienko v sḱumavke
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D.3 Nylon C

Štrukt́ura makromolekulovej (polyḿernej) ĺatky je tvoreńa z vel’kého pǒctuPRINCÍP

opakuj́ucich sǎstrukt́urnych jednotiek, ktoŕe sa naźyvajú monoḿery. V ro-
ku 1856 reakciou nitrocelulózy a ǵafru pripravil Alexander Parkes prvú
polosynteticḱu makromolekulov́u látku –celuloid. Neoby̌cajńe vlastnosti
polymérnych ĺatok, ako je hustota, pevnost’, toxicita alebo rozlǒzitel’nost’,
spôsobili prudḱy rozvoj ich sḱumania a rozvoj chemického odvetvia na-
zývańehomakromolekulov́a ch́emia. Od tejto doby bolo vyrobeńych vel’a
polymérov, ale uplatnenie našli len niektoŕe.

Medzi polyḿery soširokým využitı́m rad́ıme ajnylony. Existuje ich nie-
kol’ko druhov a ĺıšia sa najm̈a pǒctom uhĺıka v monoḿernej jednotke. Poz-
náme teda klasicḱy nylon pripraveńy polymeriźaciou kaprolakt́amuči ny-
lony pripraveńe kondenźaciou dikarboxylovej kyseliny a diaḿınu. Touto
druhou reakciou je mǒzné pripravit’ aj nylon 6,6. Jehǒstrukt́uru tvoŕı kyse-
lina a aḿın sošiestimi uhĺıkmi, teda kyselina adipov́a a hex́andiaḿın.

Pretǒze v̌sak kyselina reaguje s diamı́nom vel’mi pomaly a za zv́yšenej
teploty, taḱato pŕıprava nie je ako pokus prı́li š zauj́ımav́a. Ak sa v̌sak na-
hrad́ı kyselina adipov́a dichloridom kyseliny, reakcia je už vel’mi rýchla
a výsledok je efektńy.

Samotńa kondenźacia sa d́a vyjadrit’ nasledovnou reakciou:

n ClCO – (CH2)4 – COCl + n NH2 – (CH2)6 – NH2 GGGGA

Cl [— CO – (CH2)4 – CO – NH – (CH2)6 – NH —]nH + n HCl

dichlorid kyseliny hex́andiovej (adipovej), hex́an-1,6-diaḿın, cyklohex́an,CHEMIK ÁLIE

hydroxid sodńy

kadǐcky, tyčinky, pinzetaPOMÔCKY

BEZPEČNOSŤ
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Najprv prichystajte v 100 ml kadičkách roztoky pre pokus. Prvý roztok POSTUP

pripravte rozpustenı́m 2,5 g hex́andiaḿınu a 10 g hydroxidu sodného v 40
ml vody. Druh́y pripravte rozpustenı́m 2,5 g dichloridu kyseliny adipovej
v 50 g cyklohex́anu.

Do 150 ml suchej kadičky nalejte najprv roztok hexándiaḿınu vo vode
a na neho opatrne nalejte po stene kadičky roztok dichloridu kyseliny adi-
povej. Vytvoŕı sa rozhranie medzi kvapalinami, ktoré je zv́yrazneńe vzni-
kom bielej ĺatky – produktu kondenzácie. Tento jemńy povlak vytvoreńy
na rozhrańı potom opatrne pomocoǔspǐcky pinzety alebo dr̂oteńeho h́ačika
pomaly zdvihnite cez vrstvu kvapaliny, pričom sa na rozhranı́ st́ale vytv́ara
jemný povlak nylonu. Pomaly t’ahajte vytv́araj́uce sa vĺakno a m̂ožete ho
skúsit’ navińut’ na skleneńu tyčinku.

POKUS

Obr. D.3 Nav́ıjanie vĺakna nylonu





Kapitola E

Pokusy zalǒzeńe na oxidǎcno-redukčných
reakciách

Oxidǎcno-reduǩcné reakcie śu zalǒzeńe na v́ymene elektŕonov medzi niektoŕymi prvkami, ktoŕe
sa podiel’ajú na chemickej reakcii. Podobne ako pri acidobázicḱych reakcíach, aj pri oxidǎcno-
reduǩcných muśı byt’ vytvoreńy reaǩcný pár. Prvou śučast’ou reakcie je oxidovadlo, teda látka,
ktorá sa redukuje a prijı́ma elektŕony, druhou redukovadlo,̌co je ĺatka, ktoŕa sa oxiduje a odo-
vzdáva elektŕony.

Oxidǎcno-reduǩcné reakcie pozńame tak v organickej, ako aj anorganickej chémii. Tento typ
reakcíı sa často vyǔźıva v priemyselńych organicḱych a anorganicḱych výrobách. Redoxńe
reakcie v̌sak v́yznamne zasahujú nielen do chodu priemyslu, ale aj do bežného života, stǎćı
spomeńut’ chlórovanie vody̌ci hydrogeńaciu (stǔzovanie) tukov . . .
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E.1 Modrá banka J

Reakcie organicḱych zlúčeńın śu typické meňsou ŕychlost’ou reakcie a vrat-PRINCÍP

nost’ou. Podobne je to pri tomto pokuse, kde sa využ́ıva reverzibilńa oxi-
dǎcno-reduǩcná śustava, ktorej zlǒzkami śu kysĺık (dost́ava sa do śustavy
pri pretrepańı roztoku), gluḱoza a farbivo metyĺenov́a modŕa.

Glukóza je v alkalickom roztoku pomaly oxidovaná kysĺıkom na gluḱono-
vú kyselinu podl’a nasledovnej rovnice:

2 CH2OH – (CHOH)4 – CHO + O2 GGGGA CH2OH – (CHOH)4 – COOH

V tomto prostred́ı metyĺenov́a modŕa uŕychl’uje reakciu, pretǒze p̂osob́ı
ako sprostredkovatel’ prenosu kyslı́ka. Pǒcas oxid́acie gluḱozy kysĺıkom
rozpusteńym v roztoku prebieha śučasne redukcia metylénovej modrej na
bezfarebńu metyĺenov́u bielu a modŕe sfarbenie roztoku vymizne. Opa-
kovańe zafarbenie roztoku je možné vyvolat’ pretrepańım nádoby,č́ım sa
dosiahne oxid́acia gluḱozy a redukcia indiḱatora. Proces je podmienený
len pŕıtomnost’ou kysĺıka (stǎćı odźatkovat’ nádobu) a ceĺy oṕısańy proces
sa opakuje.

hydroxid sodńy, glukóza, metyĺenov́a modŕa, etanolCHEMIK ÁLIE

varńa banka, źatka, skleneńa tyčinka, odmerńa bankaPOMÔCKY

BEZPEČNOSŤ

Najprv pripravte roztok indiḱatora. Dajte do 100 ml odmernej banky tro-POSTUP

chu etanolu a rozpustite v̌nom 0,1 g metyĺenovej modrej. Ńasledne banku
doplňte etanolom po rysku. Potom dajte do 250 ml varnej banky asi 100 ml
destilovanej vody a rozpustite v nej 2 g hydroxidu sodného a 2 g gluḱozy,
nakoniec pridajte ṕar kvapiek roztoku indiḱatora.

Teraz banku dobre uzatvorte zátkou (gumovou alebo zábrusovou) tak, aby
sa roztok nemohol vyliat’ von. Po nejakom̌case pŕıde k odfarbeniu modrého
roztoku. Aby ste dosiahli p̂ovodńe zafarbenie, chyt’te banku pevne do obi-
dvoch ŕuk (pozor, aby sa neuvol’nila zátka) a po poriadnom zatrepanı́ sa
roztok op̈atovne zafarb́ı na modro. Pǒcase sa zase odfarbı́, jeho zafar-
benie dosiahnete opät’ pretrepańım. Ak sa po pretrepanı́ modŕe sfarbenie
nedosiahne, uvol’nite źatku na banke, aby sa do nej dostal kyslı́k, ktorý je
reaǩcnou zlǒzkou. Potom banku uzatvorte a zopakujte pretrepanie, roztok
sa sfarb́ı na modro.
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POKUS

Obr. E.1 Zmena farby roztoku pǒcas pokusu
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E.2 Jódové hodiny J

Efektńymi pokusmi śu oscilǎcné reakcie. Pri t́ychto pokusoch v uřcitomPRINCÍP

reaǩcnomšt́adiu prevĺada jedna reakcia nad druhou, v d’alšom je to opǎcne.

Jednou z taḱychto reakcíı je Briggsova-Rauscherovareakcia. Je to man-
gánat́ymi iónmi katalyzovańa oxidǎcno-reduǩcná reakcia peroxidu vodı́ka
a jodǐcnanu draselńeho v prostred́ı kyseliny śırovej a v pŕıtomnosti kyse-
liny malónovej:

IO3
– + H2O2 + CH2(COOH)2 + H+

GGGGA ICH(COOH)2 + 2 O2 + 3 H2O

Pǒcas pokusu samovol’ne vzniḱa a zaniḱa modŕe zafarbenie. Toto zafarbe-
nie je sp̂osobeńe pŕıtomnost’ou škrobu, ktoŕy vytvára s j́odom modŕy kom-
plex. Ak v reaǩcnej zmesi po uřcitý čas vzniḱa z jodǐcnanu j́od a jeho
súčańe odstrǎnovanie z roztoku adı́ciou na kyselinu malónov́u je pomaľsie,
roztok je zafarbeńy týmto modŕym komplexom, ak v d’alšej f́aze prevĺada
odstrǎnovanie j́odu reakciou s kyselinou, modré zafarbenie zmizne. V tejto
sústave je mǒzné pozorovat’ približne 30 osciĺacíı.

CHEMIK ÁLIE Roztok A V 100 ml odmernej banke s 20 ml vody rozpustite:

• 1,56 g kyseliny maĺonovej,

• 0,446 g tetrahydŕatu śıranu manǵanat́eho,

• 0,3 gškrobu,

a banku dopľnte na objem 100 ml destilovanou vodou.

Roztok B V 100 ml odmernej banke s 20 ml vody rozpustite:

• 4,301 g jodǐcnanu draselńeho,

a banku dopľnte na objem 100 ml destilovanou vodou.

Roztok C V 100 ml odmernej banke s 20 ml vody rozpustite:

• 0,84 ml 96% roztoku kyseliny sı́rovej (kyselinu najprv rozpus-
tite v 30 ml vody a potom nalejte do banky),

• 28 ml 30% roztoku peroxidu vodı́ka,

a banku dopľnte na objem 100 ml destilovanou vodou.

odmerńe banky, kadǐcka, odmerńy valec, magneticḱe miěsadloPOMÔCKY
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BEZPEČNOSŤ

V prvom kroku pripravte tri oṕısańe roztokyA, B a C. V 150 ml kadǐcke POSTUP

zmiěsajte rovnaḱe objemy (cca po 40 ml) týchto troch roztokov. Ak vznik-
nutý roztok nebudete miešat’, môžete pozorovat’ farebńe zmenyvo vrstv́ach
podl’a toho, v ktoreǰcasti roztoku j́od vzniḱa a kde zaniḱa. Tiěz však m̂ožete
roztok miěsat’ na magnetickom miěsadle. V tomto pŕıpade sa bude náhle
menit’ farba ceĺeho roztoku zǒzltej na modŕu a nasp̈at’.

Osciĺacie je mǒzné pozorovat’ až tridsat’krát v jednom roztoku. Pǒcet os-
cilácíı záviśı hlavne na tom,̌ci sú ěste v śustave ĺatky potrebńe na reakciu
(ak sa minie niektoŕa zlǒzka, reakcia nebude d’alej prebiehat’).

POKUS

Obr. E.2 Zmeny farby v kadǐcke
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E.3 Chemicḱe vlny J

Tento pokus je d’alšou oscilǎcnou reakciou. Źakladom jěspecíalna varíaciaPRINCÍP

Žabotinsḱeho-Belousovovejreakcie a ako katalyzátor sa vyǔźıvajú manǵa-
nat́e soli. Samotńa reakcia je oxid́acia kyseliny maĺonovej bromǐcnanov́y-
mi iónmi v prostred́ı kyseliny śırovej:

3 CH2(COOH)2 + 4 BrO3
–
GGGGA 4 Br– + 9 CO2 + 6 H2O

Po uplynut́ı indukčnej períody reakcie sa v śustave vytvoria centrá, okolo
ktorých sa zǎcnú vytvárat’ sústredńe krǔznice – chemicḱe vlny – pozos-
távaj́uce zo sledu modrých a fialov́ych prstencov. Tieto zodpovedajú oxi-
dǎcným a reduǩcným zónam reakcie. Okrem chemického źakladu sa pri
tomto pokuse uplatňuje difúzia, teda samovol’ný pohybčast́ıc z prostredia
s vy̌šsou koncentŕaciou do prostredia s nižšou koncentŕaciou. Vytvorenie
centra vlny nemuśı však byt’ náhodńe, je ho mǒzné vyvolat’ elektricḱym
impulzom pomocou striebornej anódy.

CHEMIK ÁLIE Roztok A Do 100 ml kadǐcky dajte:

• 2 ml 96% kyseliny śırovej rozpustenej v 67 ml vody,

• a 5 g bromǐcnanu sodńeho.

Roztok B V 10 ml odmernej banke so 7 ml vody rozpustite:

• 1 g bromidu sodńeho,

a roztok dopľnte destilovanou vodou na objem 10 ml.

Roztok C V 10 ml odmernej banke so 7 ml vody rozpustite:

• 1 g kyseliny maĺonovej,

a roztok dopľnte destilovanou vodou na objem 10 ml.

Roztok D V 50 ml odmernej banke rozpustite:

• 0,343 g heptahydrátu śıranuželeznat́eho v 10 ml vody,

• 0,743 g fenantrolı́nu,

a roztok dopľnte destilovanou vodou na objem 50 ml.

odmerńe banky, pipety, balóniky, kadǐcky, Petriho miskaPOMÔCKY

BEZPEČNOSŤ
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Do 25 ml kadǐcky odpipetujte 6 mlroztoku A, 0,5 ml roztoku Ba 1 ml POSTUP

roztoku C. Potom je potrebńe pǒckat’, ǎz sa roztok odfarb́ı, inak vznikne
zrazenina bŕomovańeho fenantrolı́nu, pretǒze sa v roztoku kŕatko po zliat́ı
vylučuje bŕom. Nakoniec pridajte 1 mlroztoku D.

Celý roztok d̂okladne premiěsajte a pomaly prelejte do Petriho misky. Po
krátkomčase m̂ožete pozorovat’ vznik centier, okolo ktoŕych sa vytv́araj́u
sústredńe krǔznice –chemicḱe vlny. Ak už roztok doreagoval, m̂ožete ob-
novit’ jeho funkciu jednoduch́ym premiěsańım, po ktorom sa celý proces
opakuje.

POKUS

Obr. E.3 Vytváranie priestorov́ych farebńych v́ln
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E.4 Slonia pasta J

Významnou anorganickou látkou je peroxid vod́ıka. Je to silńe oxidǎcnéPRINCÍP

činidlo, ktoŕe sa v̌sak za bězných skladovaćıch podmienok pomaly roz-
kladá na vodu a kyslı́k. Rozklad je samozrejme možné uŕychlit’ katalyźa-
tormi alebo spomalit’ inhib́ıtormi. Na katalyzovańy rozklad peroxidu stǎćı
len vel’mi maĺe mnǒzstvo katalyźatora a rozklad prebieha dovtedy, kým je
v sústave pŕıtomný nerozlǒzeńy peroxid vod́ıka.

Katalyźatorom rozkladu peroxidu vodı́ka môže byt’ manganistan draselný
či jodid draselńy. A práve rozklad peroxidu vodı́ka jodidom draselńym je
základom pokusu. Stač́ı k tejto kombińacii látok pridat’ peniv́u látku, teda
sapońat a kysĺık vznikajúci pri rozklade peroxidu vytvorı́ z roztoku sa-
pońatu vel’ké mnǒzstvo peny z ktorej sapaŕı, pretǒze druh́ym produktom
rozkladu je vodńa para.

Mechanizmus rozkladu spoločne s celkovou rovnicou rozkladu peroxidu
vod́ıka môžeme vyjadrit’ nasledovnou reakčnou sch́emou:

H2O2 + I –
GGGGA H2O + IO–

H2O2 + IO–
GGGGA H2O + O2 + I –

2 H2O2 GGGGA 2 H2O + O2

peroxid vod́ıka (30 – 35% roztok), jodid draselný, sapońatCHEMIK ÁLIE

odmerńy valec, kadǐcka, plastov́a misa s vysoḱym okrajom (lavór)POMÔCKY

BEZPEČNOSŤ

Pred pokusom si pripravte dostatočne vel’ký pracovńy priestor a polǒztePOSTUP

nǎn misu (najmenej s rozmermi 30× 30 cm a s vy̌šśım okrajom, aby pena
nevytieklavon). Do stredu misky postavte odmerný valec s objemom 250
ml.

Do odmerńeho valca nalejte približne 50 ml 30% roztoku peroxidu vodı́ka
(poǔźıvajte rukavice, lebo peroxid necháva na prstoch bielěskvrny). Do
peroxidu vo valci pridajte asi 20 ml saponátu a do 50 ml kadičke si pri-
pravte asi 2 – 3 ly̌zičky jodidu draselńeho.
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Teraz ŕychlo nasypte jodid draselný do odmerńeho valca s pripraveným
roztokom. Vo valci nastane okamžite rozklad peroxidu vod́ıka a vznikaj́uci
kysĺık spôsob́ı intenźıvny vývoj peny zo sapońatov́eho roztoku. Obsahvy-
peńı von a zachyt́ı sa v pripravenej mise.

POKUS

Obr. E.4 Pŕıpravaslonej pasty
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E.5 Dôkaz redukujúcich cukrov J

Cukry deĺıme na dve źakladńe skupiny –aldózy a ket́ozy. Prv́a skupinaPRINCÍP

cukrov obsahuje aldehydickú skupinu v molekule, pre druhú je typicḱa
pŕıtomnost’ funkčnej skupiny ket́onov. Pŕıtomnost’ aldehydickej skupiny je
znakom reduǩcných vlastnost́ı látky a t́ato vlastnost’ sa vyǔźıva pri d̂okaze
cukrov obsahuj́ucich t́uto skupinu. Typicḱym predstavitel’om ald́oz je cu-
kor naźyvaný glukóza.

Jej pŕıtomnost’ sa d́a doḱazat’ dvomi činidlami – Fehlingov́ym a Tollen-
sov́ym. Reakcie obidvocȟcinidiel śu zalǒzeńe na oxid́acii aldehydickej
skupiny a redukcii p̂osobiacehǒcinidla. Z Fehlingovhǒcinidla sa vyre-
dukuje oraňzový oxid med’ný a z Tollensovho striebro, ktoré často vy-
tvoŕı na vńutornej strane ńadobyzrkadlo. Klasicḱe aldehydy tiěz redu-
kujú obidvečinidlá, ale v pŕıpade Tollensovhǒcinidla nemuśı byt’ výsledok
takéhoto d̂okazu efektńy, pretǒze roztokčasto šcernie a nevytvorı́ sa strie-
borńe zrkadlo.

Cukry v̌sak maj́u dost’ zložitú štrukt́uru molekuly, preto je potrebné dôka-
zovej reakcii trochu pom̂oct’, a to zv́yšeńım teploty roztoku, v́ysledok sa
potom dostav́ı v časovom horizonte jednej až dvoch mińut.

Reakcia prebiehajúca pri d̂okaze Fehlingov́ym roztokom sa d́a vyjadrit’
touto rovnicou:

CR

H

O

+ 2 Cu2+ + 4 OH–
GGGGA CR

OH

O

+ Cu2O + 2 H2O

Tollensovočinidlo podobne ako Fehlingov roztok oxiduje funkčnú sku-
pinu aldehydov na kyselinu a samo sa redukuje na kovové striebro:

CR

H

O

+ 2 [Ag(NH3)2]+ + 2 OH–
GGGGA

GGGGA CR

OH

O

+ 2 Ag + 4 NH3 + H2O
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dusǐcnan strieborńy, čpavkov́a voda, hydroxid sodńy, glukóza, v́ınan sod- CHEMIK ÁLIE

no-draselńy, śıran med’nat́y

skúmavky, kadǐcky, odmerńe banky, ty̌cinka, dřziak na sḱumavky, kahan POMÔCKY

BEZPEČNOSŤ

Najprv je potrebńe pripravit’ Fehlingove roztoky a Tollensovǒcinidlo. POSTUP

Tollensov roztokpripravte tak,̌ze v 150 ml kadǐcke rozpustite 3 g dusičnanu
strieborńeho v 30 mlčpavkovej vody s koncentráciou 25 % (muśı sa pri-
dávat’ dusǐcnan dočpavkovej vody, nikdy nie naopak!). Po rozpustenı́ du-
sičnanu pridajte k tomuto roztoku 30 ml 10% roztoku hydroxidu sodného
(3 g hydroxidu v 27 ml vody).

Fehlingove roztokysú dva a pred poǔzitı́m sa miěsaj́u v pomere 1:1.Feh-
lingov roztok Ipripravte rozpustenı́m 39 g pentahydŕatu śıranu med’nat́eho
(modrej skalice) v 500 ml odmernej banke.Fehlingov roztok IIpripravte
rozpusteńım 173 g tetrahydŕatu v́ınanu sodno-draselného (Seignettovej so-
li) a 60 g hydroxidu sodńeho v 500 ml odmernej banke.

Teraz je ǔz len potrebńe pripravit’ roztok gluḱozy; rozpustite preto v 150 ml
kadǐcke polovicu ly̌zičky glukózy v 100 ml vody. Potom v sḱumavke zmie-
šajte rovnaḱe objemy sḱumadla (Fehlingov roztok alebo Tollensovoči-
nidlo) a roztoku gluḱozy. Sḱumavku upevnite do držiaku alebo ju pripev-
nite na stojan a pomaly zahrievajte kahanom. Za malú chv́ıl’u zǎcne obsah
skúmavky tmavńut’ a v pŕıpade Fehlingovho roztoku sa vytvorı́ oraňzovo-
červeńa zrazenia oxidu med’ného a v pŕıpade Tollensovhǒcinidla sa na
steńach sḱumavky vytvoŕı jemný povlak striebra pripoḿınajúci zrkadlo.
(Pozor! Ak potrebujete sḱumavku s vyĺučeńym striebrom ǒcistit’, poǔzite
koncentrovańu kyselinu dusǐcnú!)
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POKUS

Obr. E.5 Dôkaz gluḱozy Fehlingov́ym činidlom

Obr. E.6 Dôkaz gluḱozy Tollensov́ym činidlom
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E.6 Luminiscencia J

Luminiscencia, alebo tiěz svetielkovanie, je emitácia viditel’ného elektro- PRINCÍP

magneticḱehožiarenia, ktoŕe vzniḱa pri fyzikálnych, chemicḱych či bio-
logických dejoch. Tento jav funguje iba vtedy, ak prı́de k dodaniu energie
látke naźyvanej luminofor. T́ato energia sp̂osob́ı prechod luminoforu do
excitovańeho stavu. Do p̂ovodńeho energeticḱeho stavu sa luminofor do-
stane vy̌ziareńım svetla. Prinćıp vzniku luminiscencie je jednoduchý:

luminofor + energiaGGGGA luminofor⋆ GGGGA luminofor + svetlo

Existuje niekol’ko druhov luminiscencie – chemiluminiscencia, fotolumi-
niscencia, triboluminiscencia . . . Luminiscencia má vel’ký význam v praxi,
ved’ napŕıklad dnes ǔz kǎzdý pozńa žiarivky, ktoŕe śu typickým pŕıkladom
využitia luminiscencie – UV̌ziarenie produkovańe ortut’ovou v́ybojkou sa
zviditel’uje na vrstve luminoforu na vnútornom povrchǔziarivky. Luminis-
cencia sa v̌sak d́a tiěz využit’ na vel’mi efektńe pokusy.

Chemicḱa luminiscencia je zalǒzeńa na źıskavańı energie z oxidǎcno-re-
dukčných reakcíı organicḱych látok. Asi najzńameǰsou ĺatkou, ktoŕa je
schopńa svetielkovanie chemickej reakcie zaistit’, je luminol, chemicky
5-amino-2,3-dihydro-ftalazı́n-1,4-díon. Na svojerožziareniepotrebuje len
vhodńu reakciu v pŕıtomnosti katalyźatora, napŕıklad peroxid vod́ıka v źa-
saditom prostred́ı a železit́e ióny.

CHEMIK ÁLIERoztok A V 500 ml odmernej banke s 50 ml vody rozpustite:

• 0,2 g luminolu,

• 10 ml 10% roztoku NaOH,

a roztok dopľnte na objem 500 ml vodou.

Roztok B V 500 ml odmernej banke s 50 ml vody rozpustite:

• 1,5 g hexakyanǒzelezitanu draselńeho,

• 2 ml 30% roztoku peroxidu vodı́ka,

a roztok dopľnte na objem 500 ml vodou.

Indik átory V 100 ml odmernej banke s 20 ml vody rozpustite:

• 0,2 g indiḱatora (fluorescéın, eośın, rodaḿın B),

• 10 ml 10% roztoku NaOH,

a roztok dopľnte na objem 100 ml vodou.
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kadǐcky, banky, odmerńe banky, ty̌cinky, hadice, trubǐcky, gumov́e źatkyPOMÔCKY

BEZPEČNOSŤ

Najprv pripravte dva roztoky – A a B. Potom v tmavej miestnosti zmiešajtePOSTUP

tieto dva roztoky vo vhodnej ńadobe (kadǐcky, banky) v pomere 1:1. Do-
chádza pritom k reakcii a vzniku chemickej luminiscencie modrej farby.
Pre zv́yšenie efektu luminiscencie, prı́padne na zmenu sfarbenia emito-
vańeho svetla m̂ožete poǔzit’ indikátory - fluorescéın (žlto-zeleńe sfarbe-
nie), rodaḿın B (tmavǒcerveńe) alebo eośın (fialové).

Okrem taḱehoto pokusu ěste m̂ožete sḱusit’ čpavkov́u luminisceňcnú font́a-
nu. Pripravte aparatúru podl’a obŕazkuE.7s 250 ml varnou bankou a 150 ml
kadǐckami. Banku napľnte plynńym čpavkom – rozoberte aparatúru na
oznǎcenom mieste, vyberte zátku s trubicou a do banky nalejte malé mnǒz-
stvo čpavkovej vody. Potom ju zohrejte, aby sa voda vyparila a v banke
ostańu len paryčpavku. Obŕat’te ju dnom hore a pripravte apraratúru. Kon-
ce dvoch trubǐciek dajte do roztoku A a B a v tmavej miestnosti pozorujte,
ako do banky pŕudia obidve kvapaliny, reagujú a roztok svieti.

Obr. E.7 Aparat́ura pre luminisceňcnú amoniakov́u font́anu
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POKUS

Obr. E.8 Luminiscencia v banḱach

Obr. E.9 Luminisceňcná font́ana





Kapitola F

Chemické prvky v pokusoch

Vel’a l’ud’om sa pri slovechémia pred ǒcami objav́ı tabul’ka, ktoŕu ako prv́y zostavil v roku
1869 D. I. Mendelejev. Obsahuje chemické prvky, teda niěco, čo sa ǔz d’alej ned́a chemicḱymi
postupmi delit’ (fyzikálnymi to ide). Ich umiestnenie v tabul’ke odzrkadl’uje periodicitu vlastnostı́
jednotlivých skuṕın prvkov.

Prvky môžu reagovat’ tak medzi sebou ako aj s inými zlúčeninami. Tieto reakcie sú zvyčajne
zauj́ımav́e, pretǒze śu to oxidǎcno-reduǩcné reakcie, pri ktoŕych doch́adzačasto aspǒn k zme-
nám farby reaguj́ucich ĺatok, v lep̌som pŕıpade je reakcia rýchla a b́urlivá, čo je v podstate
základ pre zaujı́mav́y pokus ...
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F.1 Pŕıprava kuchynskej soli z prvkov ♨ C

Chorid sodńy (kuchynsḱa sol’) je zlúčenina, ktoŕa má vel’ký význam nie-PRINCÍP

len pre priemysel, ale aj prězivot. Jej źıskavanie je zalǒzeńe na t’ažeńı
mineŕalu halit, ale existuj́u aj chemicḱe postupy pŕıpravy, prǐcom jedńym
z najzauj́ımaveǰśıch je synt́eza z prvkov.

Ide o pomerne nebezpečnú, ale vel’mi efektńu reakciu, ktoŕa sa d́a oṕısat’
nasledovnou rovnicou:

2 Na + Cl2 GGGGA 2 NaCl

Reakcia je samovol’ná a vel’mi exotermicḱa, preto sa realizuje na nehorl’a-
vom podklade (piesok), nie je však samoiniciǎcná. V prostred́ı chlóru sa na
povrchu sod́ıka totǐz vytvára vrstvǐcka chloridu, ktoŕy bráni d’alšej reakcii.
Ak sa v̌sak na jeho povrch v atmosfére chĺoru dostane kvapka vody, jej
reakcia so sod́ıkom vytvoŕı teplo, ktoŕe iniciuje synt́ezu sod́ıka a chĺoru,
pričom obsah bankyintenźıvne svieti.

Pre t́uto synt́ezu je tiěz dôležitá pŕıprava chĺoru. Ńım sa plńı banka, v ktorej
bude prebiehat’ synt́eza. V laborat́ornych podmienkach sa dá chĺor najjed-
noducȟsie pripravit’ reakciou manganistanu draselného, pŕıpadne chĺorové-
ho vápna s koncentrovanou kyselinou chlorovodı́kovou podl’a rovnice:

2 KMnO4 + 16 HCl GGGGA 5 Cl2 + 2 KCl + 2 MnCl2 + 8 H2O

manganistan draselný, hydroxid draselńy, kyselina chlorovod́ıková, sod́ıkCHEMIK ÁLIE

oddel’ovaćı lievik, varńa banka, fraǩcná banka, preḿyvačka, hadice, skleńePOMÔCKY

trubičky, gumov́e źatky, piesok, striekǎcka

BEZPEČNOSŤ

Tento pokus je vel’mi nebezpěcný, preto je treba bezpodmienečne dodřzia-POSTUP

vat’ pracovńy postup a muśıte pracovat’ v ochrannom odeve, v rukaviciach,
s okuliarmi. Ak je to mǒzné, pracujte v zapnutom digestóriu!

Najprv je potrebńe naplnit’ banku pre synt́ezu plynńym chlórom. Ten sa d́a
bezpěcne pripravit’ napŕıklad v aparat́ure, ktorej schematicḱe zobrazenie
je na obŕazkuF.1. Pripravte sǐcistú a such́u 500 ml varńu banku. Na jej
dno nasypte asi 1 cm vrstvu suchého piesku (nesmie byt’ vlhký) a zostavte
aparat́uru. Do 100 ml fraǩcnej banky dajte polovicu ly̌zičky manganistanu
draselńeho a do jej hrdla dajte gumovú zátku, v ktorej je oddel’ovaćı lie-
vik. Preḿyvačku na zachyt́avanie chĺoru napľnte roztokom hydroxidu dra-
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Obr. F.1 Aparat́ura pre pŕıpravu chĺoru na synt́ezu chloridu sodńeho

selńeho s koncentŕaciou 15 – 20 % (asi 45 g hydroxidu v 200 ml vody).
Zapnite digest́orium a do oddel’ovacieho lievika dajte koncentrovanú kyse-
linu chlorovod́ıkovú (asi 50 – 100 ml) a pomaly ju prikvapkávajte na man-
ganistan vo fraǩcnej banke. Obsah začne penit’ a za maĺu chv́ıl’u sa zǎcne
banka s pieskom zapĺňat’ žltým plynom. Ak sa ǔz sfarbenie plynu v banke
nemeńı, vyberte banku z aparatúry a d̂okladne ju zaźatkujte. Dajte pritom
pozor, aby sa nerozbila niektorá čast’ aparat́ury. Na miesto banky, ktorú ste
z aparat́ury zobrali, dajte spodńu čast’ preḿyvačky. Po doreagovanı́ man-
ganistanu s kyselinou opatrne rozoberte aparatúru v digest́oriu a v̌setky
časti aparat́ury umyte pod těcúcou vodou (pozor na chlór, pracujte vel’mi
opatrne!).

Po vy̌cisteńı digest́oria, polǒzte banku naplneńu chlórom na kus filtrǎcného
papiera. Pripravte si gumovú zátku, cez ktoŕu prevlěcte skleneńu trubǐcku
s d́lžkou asi 20 cm (konce musia byt’ otaveńe, aby ste sa neporezali). V di-
gest́oriu si pripravte a ǒcistite ḱusok sod́ıka (maxiḿalne vo vel’kosti 3 mm)
a opatrne do neho zatlačte koniec trubǐcky (po nasadenı́ zátky na banku
muśı byt’ vnútri banky). Banku s chlórom odźatkujte a na jej miesto d̂o-
kladne nasad’te źatku s trubǐckou a sod́ıkom. Cez trubǐcku potomšpajl’ou
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opatrne uvol’nite sod́ık tak, aby spadol na piesok pod trubičkou. Teraz
opatrne pomocou striekačky dopravte maĺe mnǒzstvo vody do banky cez
trubičku tak, aby kvapla na sodı́k. Tým pŕıde k inicíacíı a sod́ık následne
zhoŕı v atmosf́ere chĺoru za v́yvoja vel’kého mnǒzstva tepla a svetla na ku-
chynsḱu sol’.

POKUS

Obr. F.2 Zlučovanie chĺoru so sod́ıkom
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F.2 Pŕıprava kry štalického striebra J

Čist́e kovy sa daj́u v laborat́ornych podmienkach pripravit’ niekol’kými spô- PRINCÍP

sobmi, naǰcasteǰśım je vylučovanie kovov na źaklade ich elektrochemic-
kých potencíalov oxidǎcno-reduǩcnými reakciami s kovmi. M̂ožeme tak
z roztoku źıskat’ kov, ktoŕy má pozit́ıvneǰśı potencíal (elektrochemicky uš-
l’achtilejš́ı) ako kov, ktoŕy sa vňom rozṕušt’a. Porovnanie hodnoty elektro-
chemicḱeho potencíalu kovov sa d́a vyč́ıtat’ z ich elektrochemicḱeho radu:

Li (− 3,02 V) – Rb – K – Cs – Ba – Sr – Ca – Na – Mg – Be – Al –
– Mn – Ti – Zn – Cr – Fe – Cd – In – Tl – Co – Ni – Sn – Pb –

– H2 (0,00 V) – Bi – Cu – Os – Ru – Ag – Hg – Pt – Au (+ 1,42 V)

Na źaklade elektrochemicḱych potencíalov sačasto pripravuje med’ ce-
ment́aciou, ked’ sa v roztoku modrej skalice rozpúšt’a pŕǎskov́y zinok či
železo a vznikaj́u maĺe kry̌st́aliky medi.

Tento prinćıp źıskavania kovov sa d́a vyǔzit’ na efektńy pokus – vylǔco-
vanie kry̌st́alov striebra. Kry̌st́aliky striebra vznikaj́u vždy, ale aby boli
viditel’né vol’ným okomči mikroskopom, je potrebńe zvolit’ čo najnǐzšiu
koncentŕaciu roztoku strieborńych iónov. Ŕychlost’ reakcie by teda mala
byt’ čo najnǐzšia, aby kry̌st́aliky striebra mohli pokojne narastat’ podl’a na-
sledovnej rovnice:

Me + AgNO3 GGGGA Me(NO3)2 + Ag Me = Cu, Zn, Fe

dusǐcnan strieborńy, kúsky medeńych dr̂otikov CHEMIK ÁLIE

Petriho miska, kadička, v́yhodou je mikroskop s pripojenı́m na pǒćıtač POMÔCKY

BEZPEČNOSŤ

Pokus robte robit’ v rukaviciach, pretǒze roztok dusǐcnanu strieborńeho POSTUP

nech́ava na prstoch hnedé škvrny oxidu strieborńeho, ktoŕe sa t’ažko od-
strǎnujú!

Najprv pripravte v 50 ml kadičke 1% roztok dusičnanu strieborńeho roz-
pusteńım 0,1 g dusǐcnanu strieborńeho v 10 ml vody. Na stôl položte Pet-
riho misku, vlǒzte do nej ḱusok medeńeho dr̂otiku (môže byt’ aj železńy
alebo zinkov́y) a potom nalejte roztok dusičnanu strieborńeho.

Asi po 10 – 20 mińutach m̂ožete pozorovat’ vývoj kryšt́alikov striebra, ktoŕe
pokrývajú povrch dr̂otiku. Pre lep̌sie pozorovanie poǔzite mikroskop, ktoŕy
môže byt’ pripojeńy aj na pǒćıtač.
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POKUS

Obr. F.3 Vytváranie striebra na povrchu medenejšpiŕaly

Obr. F.4 Tvorba striebra pod mikroskopom
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F.3 Alkalick é kovy vo vode ♨ C

V prvej skupine periodickej tabul’ky nájdeme okrem vod́ıka aj kovy, v̌se- PRINCÍP

obecne naźyvańe alkalicḱe. Patria sem lı́tium, drasĺık, rub́ıdium a ćezium
(francium je ŕadioakt́ıvne a zatial’ bolo vyrobeńych len ṕar stotiśıc at́omov).
Tieto kovy śu mimoriadne reaktı́vne a vel’mi rady poskytuj́u svoj elektŕon
nach́adzaj́uci sa na valeňcnej vrstve ińemu prvku.

Reaktivita alkalicḱych kovov sa zvy̌suje so st́upaj́ucim at́omov́ym č́ıslom
a ich reakcie (sńad’ okrem ĺıtia) śu vel’mi búrlivé ačasto koňcia dejom pri-
poḿınajúcim výbuch. Neoby̌cajne ochotne reagujú s vodou, ŕychlost’ re-
akcie zǎćına načasovom intervale ṕar desiatok seḱund pri ĺıtiu a sod́ıku,
končiac zlomkami seḱund v pŕıpade rub́ıdia a ćezia. Reaǩcné teplo je tak
vel’ké, že sp̂osob́ı roztavenie kovu, reakcia draslı́ka, rub́ıdia a ćezia ǔz
spôsobuje vznietenie vznikajúceho vod́ıku. V pŕıpade v̈ačšieho mnǒzstva
reaguj́uceho kovu sa priebeh reakcie môže podobat’ výbuchu rǔcného gra-
nátu vo vode.

Reakcia s vodou je oxidačno-reduǩcná za vzniku alkalicḱeho hydroxidu
a vod́ıka a prebieha podl’a nasledovnej v̌seobecnej rovnice:

2 Me + 2 H2O GGGGA 2 MeOH + H2 Me = Na, K, (Li, Rb, Cs)

skleńa kry̌stalizǎcná miska, n̂ož, filtračný papier, pinzeta POMÔCKY

sod́ık, drasĺık, fenolftaléın (1% roztok) CHEMIK ÁLIE

BEZPEČNOSŤ

Pri pokuse bezpodmienečne poǔźıvajte ochranńe rukavice, pĺǎst’ a okuliare POSTUP

alebošt́ıt!!!

Do sklenej kry̌stalizǎcnej misky nalejte do polovice objemu destilovanú
vodu. Vody muśı byt’ dostatok, v pŕıpade maĺeho mnǒzstva m̂ože pŕıst’ k vy-
prsknutiu alebo ǎz k meňsiemu v́ybuchu! Do vody v miske kvapnite roztok
indikátora (najlep̌sie śu 2 – 3 kvapky 1% roztoku fenolftaleı́nu) a umiest-
nite ju do digest́oria alebo za v̈ačš́ı kus skla.

Pripravte si kus filtrǎcného papiera, na ktorý položte fl’ǎsu s kovom. Po-
tom v rukaviciach pomocou pinzety vyberte menš́ı kúsok kovu a osǔste
ho pripraveńym kúskom filtrǎcného papiera. Ńasledne dřzte kov na papieri
pomocou pinzety a nǒzom orězte jeho hrany tak, aby bol jeho celý povrch
očisteńy. Jeho najv̈ačš́ı rozmer by mal byt’ naúrovni 2 – 3 mm.
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Potom opatrne vhod’te do pripravenej misky kov a pozorujte reakciu. V prı́-
pade sod́ıka sa vytvoŕı sy̌ciaca gulička pĺavaj́uca na hladine, v prı́pade
drasĺıka t́ato gulǐcka ěste hoŕı fialovým plaměnom.

POKUS

Obr. F.5 Reakcia sod́ıka s vodou

Obr. F.6 Búrlivá reakcia draslı́ka s vodou



Použité nebezpěcné chemiḱalie

Najpodstatnejšou śučast’ou chemicḱych pokusov śu chemiḱalie. Maj́u však r̂ozne vlastnosti
a niektoŕe chemiḱalie śu vel’mi nebezpěcné. V pokusoch v tejto brǒzúre sa tiěz využ́ıvajú taḱeto
chemiḱalie a pre bezpěcnú pŕacu s nimi je potrebńe poznat’ nielen ich vlastnosti, ale aj to, ako
s nimi manipulovat’ či ako riěsit’ vzniknut́e nebezpěcné sitúacie.

Preto je v tejtǒcasti zoznam chemikáliı́ poǔzitých v pokusoch v brǒzúre, ktoŕe maj́u významńe
nebezpěcné vlastnosti, o ktoŕych je nutńe vediet’, ako s nimi pracovat’ a ako eliminovat’ pô-
sobenie ich nebezpečenstiev. Samozrejmost’ou je, že pri akomkol’vek nebezpěcnom kontakte
s chemickou ĺatkou (nad́ychanie, pǒzitie, poleptanie) je nevyhnutné okam̌zite vyhl’adat’ lekársku
pomoc.
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Adipoyl chlorid ClCO – (CH2)4 – COCl

Mh = 183,03 g mol-1 ⋆ ρ = 1,26 g cm-3

Tv = 106◦C @ 2 mm Hg

nad́ychanie: zabezpečit’ čerstv́y vzduch
požitie: nič nepodat’ ani nevyvoĺavat’ zvracanie
do pŕıchodu leḱara
poleptanie: pokǒzku umyt’ vel’kým mnǒzstvom
vody

D.3 (str. 52)

ostŕy zápach, vel’mi reakt́ıvna ažierav́a látka

Cyklohexán C6H12

Mh = 84,160 g mol-1 ⋆ ρ = 0,779 g cm-3

Tt = 6,5◦C ⋆ Tv = 80,74◦C

nad́ychanie: zabezpečit’ čerstv́y vzduch
požitie: nevyvoĺavat’ zvracanie, nǐc nepod́avat’
zasiahnutie pokǒzky: umyt’ vodou

D.3 (str. 52)

spôsobuje vysǔsovanie pokǒzky, môže sp̂osobit’ požiar

Čpavková voda NH3(aq)

Mh = 17,031 g mol-1 ⋆ ρ = 0,91 g cm-3

w = 0,25

nad́ychanie: zabezpečit’ čerstv́y vzduch
požitie: vypit’ vodu alebo mlieko
poleptanie: umyt’ pod pŕudom vody

B.1 (str. 24),E.5(str. 64)

ostŕy a štipl’avý zápach, slab́a źasada
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Dichr óman amónny (NH4)2Cr2O7

Mh = 252,07 g mol-1 ⋆ ρ = 2,115 g cm-3

Tt = 180◦C (rozkl. Cr2O3)

požitie: vypit’ vodu a vyvolat’ zvracanie
poleptanie: umyt’ vodou

C.1(str. 30)

karcinoǵenne p̂osobiaca ĺatka

Draslı́k K

Mh = 39,102 g mol-1 ⋆ ρ = 0,89 g cm-3

Tt = 63,38◦C ⋆ Tv = 798◦C

požitie je životu nebezpěcné
poleptanie: pokǒzku umyt’ vel’kým mnǒzstvom
vody

F.3(str. 77)

skladuje sa pod vrstvou inertnej kvapaliny, nebezpečne reaguje s vodou, vždy poǔźıvat’
rukavice a okuliare

Dusičnan bárnatý Ba(NO3)2

Mh = 261,350 g mol-1 ⋆ ρ = 3,24 g cm-3

Tt = 590◦C (rozkl.)

požitie: vypit’ vodu a vyvolat’ zvracanie
postihut́emu dat’ vypit’ suspenziu śıranu horěc-
nat́eho a sodńeho vo vode

C.6(str. 40),C.7(str. 42)

nesmie pŕıst’ do styku ani sa rozotierat’ s l’ahko horl’avými látkami
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Dusičnan draselńy KNO3

Mh = 101,107 g mol-1 ⋆ ρ = 2,109 g cm-3

Tt = 334◦C ⋆ Tv = 400◦C (rozkl. O2)

požitie: vypit’ vodu a vyvolat’ zvracanie

C.2(str. 32)

nesmie pŕıst’ do styku ani sa rozotierat’ s l’ahko horl’avými látkami (śıra, uhĺık, . . . )

Dusičnan strieborný AgNO3

Mh = 169,875 g mol-1 ⋆ ρ = 4,35 g cm-3

Tt = 209◦C ⋆ Tv = 444◦C (rozkl. NOx)

požitie: vypit’ vel’ké mnǒzstvo vody
poleptanie: pokǒzku umyt’ vel’kým mnǒzstvom
vody

E.5(str. 64),F.2(str. 75)

pôsob́ı děstrukt́ıvne pri vd́ychnut́ı na sliznice, pǒzitie sa m̂ože skoňcit’ smrt’ou, na pokǒzke
zanech́ava hned́e škvrny

Etanol CH3 – CH2 – OH

Mh = 46,070 g mol-1 ⋆ ρ = 0,7892 g cm-3

Tt = -114◦C ⋆ Tv = 78,3◦C

požitie vel’kého mnǒzstva ĺatky: vypit’
väčšie mnǒzstvo vody a vyvolat’ zvracanie

A.2 (str. 20),C.1(str. 30),C.4(str. 36),C.8(str. 44)
D.1 (str. 48),E.1(str. 56)

spôsobuje vysǔsovanie pokǒzky, môže sp̂osobit’ požiar
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Hexán-1,6-diaḿın NH2 – (CH2)6 – NH2

Mh = 116,21 g mol-1 ⋆ ρ = 0,8477 g cm-3

Tt = 42 ◦C ⋆ Tv = 204◦C

požitie: vypit’ vel’ké mnǒzstvo vody, ale nevyvo-
lat’ zvracanie
poleptanie: d̂okladne umyt’ vodou
nad́ychanie: zabezpečit’ čerstv́y vzduch

D.3 (str. 52)

pri kontakte s pokǒzkou sp̂osobuje poṕaleniny

Hydroxid draselný KOH

Mh = 56,1056 g mol-1 ⋆ ρ = 2,044 g cm-3

Tt = 420◦C ⋆ Tv = 1 327◦C

požitie: vypit’ vel’ké mnǒzstvo vody, ale nevyvo-
lat’ zvracanie, nesmie sa neutralizovat’ kyselinou
poleptanie: d̂okladne umyt’ vodou

F.1(str. 72)

mimoriadne hygroskopicḱa látka (na vzduchu je schopný vytvorit’ roztok), poǔźıvat’ ruka-
vice

Hydroxid sodný NaOH

Mh = 39,977 g mol-1 ⋆ ρ = 2,13 g cm-3

Tt = 323◦C ⋆ Tv = 1 388◦C

požitie: vypit’ vel’ké mnǒzstvo vody, ale nevyvo-
lat’ zvracanie, nesmie sa neutralizovat’ kyselinou
poleptanie: d̂okladne umyt’ vodou

D.3 (str. 52),E.1(str. 56),E.5(str. 64),E.6(str. 67)

mimoriadne hygroskopicḱa látka (na vzduchu je schopný vytvorit’ roztok), poǔźıvat’ ruka-
vice
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Chlorečnan draselńy KClO3

Mh = 122,553 g mol-1 ⋆ ρ = 2,34 g cm-3

Tt = 356◦C ⋆ Tv = 400◦C (rozkl. O2)

požitie: vyvolat’ okam̌zite zvracanie

C.6(str. 40)

nesmie pŕıst’ do styku ani sa rozotierat’ s l’ahko horl’avými látkami (śıra, uhĺık . . . )

Jód I2

Mh = 126,9044 g mol-1 ⋆ ρ = 4,93 g cm-3

Tt = 113,5◦C (subl.)

požitie: vyvolat’ zvracanie
nad́ychanie: zabezpečit’ čerstv́y vzduch
poleptanie: pokǒzku umyt’ vel’kým mnǒzstvom
vody

C.3(str. 34)

sublimuje aj za norḿalnej teploty, je mimoriadne dráždivý a toxicḱy, sp̂osobuje poṕale-
niny, poǔźıvat’ rukavice

Kyselina dusǐcná HNO3

Mh = 63,01 g mol-1 ⋆ ρ = 1,408 g cm-3

w = 0,65

požitie: vypit’ vodu, ale nevyvolat’ zvracanie
poleptanie: d̂okladne umyt’ vodou
nad́ychanie: zabezpečit’ čerstv́y vzduch

C.8(str. 44)

má žierav́e a oxidǎcné účinky, pri riedeńı vzniká vel’ké mnǒzstvo tepla
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Kyselina chlorovod́ıková HCl

Mh = 36,461 g mol-1 ⋆ ρ = 1,185 g cm-3

w = 0,36

požitie: vypit’ vodu, ale nevyvolat’ zvracanie
poleptanie: d̂okladne umyt’ vodou
nad́ychanie: zabezpečit’ čerstv́y vzduch

F.1(str. 72)

uvol’ňujú sa pary chlorovod́ıku, môže sp̂osobit’ smrt’ poleptańım

Kyselina śırová H2SO4

Mh = 98,078 g mol-1 ⋆ ρ = 1,83 g cm-3

w = 0,98 ⋆ Tv = 337◦C

požitie: vypit’ vodu, ale nevyvolat’ zvracanie
poleptanie: d̂okladne umyt’ vodou

C.4(str. 36),C.8(str. 44),E.2(str. 58),E.3(str. 60)

pôsob́ı dehydratǎcne, pri riedeńı vzniká vel’ké mnǒzstvo tepla

Manganistan draselńy KMnO4

Mh = 158,038 g mol-1 ⋆ ρ = 2,703 g cm-3

Tt = 240◦C (rozkl. O2)

požitie: vypit’ vel’ké mnǒzstvo vody

C.4(str. 36),C.5(str. 38),D.2 (str. 50),F.1(str. 72)

nesmie pŕıst’ do styku ani sa rozotierat’ s l’ahko horl’avými látkami (śıra, uhĺık . . . ),
na prstoch zanecháva hned́e škvrny
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Metanol CH3OH

Mh = 32,042 g mol-1 ⋆ ρ = 0,7923 g cm-3

Tt = - 97 ◦C ⋆ Tv = 64,7◦C

požitie: vyvolat’ zvracanie a vypit’ väčšie mnǒz-
stvo etanolu
nad́ychanie: zabezpečit’ čerstv́y vzduch
zasiahnutie pokǒzky: umyt’ vodou

D.1 (str. 48)

oslepnutie m̂ože byt’ spôsobeńe inhaĺaciou alebo pǒzitı́m 5 ml metanolu, 30 ml sp̂osobuje
smrt’, je to evidovańy jed

Peroxid vod́ıka H2O2

Mh = 34,015 g mol-1 ⋆ ρ = 1,1327 g cm-3

w = 0,35

požitie: dat’ vypit’ väčšie mnǒzstvo vody
poleptanie: umyt’ vodou

E.2(str. 58),E.4(str. 62),E.6(str. 67)

silné oxidovadlo, nesmie prı́st’ do styku s horl’avinami a katalyźatormi rozkladu, vysoḱe
koncentŕacie śu výbǔsńe

Sod́ık Na

Mh = 22,9898 g mol-1 ⋆ ρ = 0,968 g cm-3

Tt = 97,72◦C ⋆ Tv = 883◦C

požitie je životu nebezpěcné
poleptanie: pokǒzku umyt’ vel’kým mnǒzstvom
vody

F.1(str. 72),F.3(str. 77)

skladuje sa pod vrstvou inertnej kvapaliny, nebezpečne reaguje s vodou, vždy poǔźıvat’
rukavice a okuliare
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