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Zoznam symbolov

CCcQONMEXREEE

pokusy:mbze pfstk poziaru
chemilélie: horlava latka

pokusy:moze pist k oxidacnej reakcii
chemilélie: oxidacne sobiacadtka

pokusy:latky pri pokuse razu bytjedovaé
chemilélie:jedova# latka

pokusy:latky mbzu matnepriazniy vplyv nazivotné prostredie
chemilélie:|atka nebezpma prezivotné prostredie

pokusy:latky ci podmienky ndzu bytnebezpene
chemilélie: drazdivaiskodliva latka

pokusy:mdze pfstk poleptaniu
chemilélie: ziera\a latka

pokusy:mdze pfstk vybuchu
chemilélie:vybusra latka
pri pokuse je treba paivat ochranié okuliare alebstt

pri pokuse je treba paivat ochrani@ rukavice

pri pokuse je treba paivat respiétor, pfpadne sa pracuje v za-
pnutom digediriu

kvapalra latka

pokus ndze realizovaten dospeh osoba, ktdx ma skisenosti
s pracou v labordiriu
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pokus ndze realizovaten dospei osoba

pokus nbze bytrealizovary aj na strednegkole

pokus je mané realizovaien na pracovisku so zodpovedajm
vybaverm chemiclého laboratria (vysoka skola, Wskumry
Gstav...)

pokus sa realizujeythradne v zapnutom digeéstu



Uvod

Chémia ako veda vznikla len pomerne @edo, pred jej vznikom sa zzhemikovdaju povao-
vat alchymisti. Na rozdiel od alghmie je \sak dnes cbmia ctapara ako selbzna veda, ktdr
sa zaobex chemickmi prvkami a zliceninami. Je sakskoda,ze vacsina 'ud chape clémiu
ako nieco nepreniknutelé a nepochopitek, co nena nic spolané s benym zivotom a jeho
zlepsovarnm.

Chémia sa @ rjst Uplne sade. Kedsa rozhliadneme okolo sebasetko $ivis' s chemiou
a pritom si to ani neuvedomujeme. &hia je veda, ktdr polana modera civilizaciu, a to
nielen vo forme pohonyth hnbt, ale aj lieiv, pesti¢dov ci kozmetiky. Piroda samota je
obrovsk chemicly stroj, a ctemia je pave tou vedou, ktd@r ponaha pochopijtako jednotlie
slcasti funguii a preo by pfroda nemohla existovatinej podobe.

Chemiclé rovnice spolu s chemigkni vzorcami \écsinu lud odrad od tizby dostatsa hiksie

do probEmu. Hlad po spozvar novych chemickch latok, prvkov a ich vlastnostsakzenie
chemikov do @lsieho kadania. Takto yznamn vedci postupne objavili chemiékprvky, ktoe
dnes pozame z periodickej tabky prvkov zostavenej v roku 1869 D. I. Mendelejevom na
zaklade periodicity vlastnosprvkov. Organicle latky sa objavuj a syntetizul od legendrnej
synézy maoviny z roku 1828 prakticky ako naeziacom jase Vysledkom tadania chemikov
s latky ako penicih, synteticly kaucuk, celuloidci viskozow hodvab, k biochemikom sa zase
upieraji zraky cetho sveta pri fddan nowych liekov na \azne choroby . ..

V roku 2006 sme na zdatku projektu APVVVeda blgsie k studentonzvolili smerovanie

pribl'zit vedu studentom stredich skdl pomocou ckmie. Jediim z ddvodov bolo aj vyba-
venie résho pracoviskaUstavu bezpenostieho a environmeatneho irzinierstva MTF STY

kde 41 k dispozci” chemiclé laborabria. Po zézeri moznost, kladov a aporov sme teda
zecali vymyslat pitave a jednoducho realizovaté pokusy prestudentov, ktog by ich nadchli

a mano aj prebudili v nich aujem nielen o chmiu, ale weobecne aj vedu.

Vysledkom naej pice je bralra, ktot drzte v rukach. Samozrejme, existuje nepreléern
mnazstvo zaujmavych pokusov a chemigkh reakci. Vybrat z nich nie je jednodudh preto
sme volili hlavne pokusy, ktérnie €I narocné na skisenostmladych experimerdtorova ktoe
nezaszia Ucet skoly pri rakupe potrebjch chemilali’. Na druhi stranu sa sak v pokusoch
powz'vaji chemilalie, ktoe g1 nositéi urcitého rizika pri paci s nimi, ako aj pri paci v la-
borabriu. Pretae je wsak bezpenostprvorad, je potreb@ pri realiAcii pokusov dodriavat
pravidia spavania a pracoynpostup.



Brozlra je rozdelea do trochcast. Prvoucasbu je bezpenostprace v laborabriu, hlavri

castpublikacie \sak tvof 24 zaujmavych pokusov, rozdelgith do kapitol. Uvod kazdej kapi-
toly velmi strucne uadza oblastdo ktorej pokusy patria. Nie je werpavajicim podkladom,
skor jednoduckim Gvodom a je naitatelovi, aby si pfpadré detailie informacie natudoval.
Vsetky pokusy rame vyskisaré a ich priebeh je fotogra cky zaznamerjapa prinépom po-
kusu a jeho pracoym postupom. V tretejasti €1 uvede vsetky Wznamre nebezpere latky,

ich vlastnosti a pokyny pre bezgr pracu s nimi.

Na z&klade najnos’ch paziadaviek pre pacu s chemiéliami, ktoe obmedzuj powzitie a pacu
s nebezpenymi latkami, sme wili, ktoré pokusy je mané realizovaiaj na stredgich skolach
a za alch podmienok. Pokusy, ktemdzu na stredjich skolach realizovapedaggovia (pi-
padnestudenti), & v brazire oznaere piktogramom:

Niektoré pokusy wak musna zklade ich povahy a vlastnégbuzitych latok vykoravatosoba,
ktora ma skisenosti s gcou v chemickom laboratiu, pfpadne je nevyhnutnpraca v di-
gesbriu. Tieto pokusy 8 tiez oznaere symbolmi, ktoé g1 spolu s vysvetlivkami uvedénv
zozname symbolov.

Dufame,ze publikacia zaujme kadéhocitatela, vtiahne ho do tajov @mie a splhocakavania
uvedere v razve publikacie. Prajeme valzabavy pri chemicich pokusoch ...

autori



O projekte

Dblezitou dicasbu vedeckho kadania je spstumovanie
poznatkov nielersirokej verejnosti, ale hlavne mladej ge-
nercii fud. Preto vznikol aj projekAPVV LPP 0202-06
Veda blisie k studentomJeho prioritou bolo popularizo-
vat vedu prestudentov stredrch skdl zapadoslovensho
regionu tak, aby v nich prebudilaujem vzdedvatsa vo
vedeckch disciplnach. Pafrk nim aj chemia a pave
zaujmave chemicle pokusy sme zvolili ako hlaynnas-
troj populari&cie. Projekt sme realizovali v dvoch che-
mickych laborabriach a vSolrnom laboraériu Ustavu environmeaineho a bezgmostreho
inznierstva MTF so’sllom v Trnave.

Cielom projektu bolo prebudit studentoch dsu thdatéé.

Pacas stretnGtsme zispvali, ci ma dnesma mlad ge-

neracia vzah k vede aci ich dokazali pokusy a pre-
hliadka sohrneho laboratria inspirovat Okrem tohto sme
sa snaili na zaklade pripomienok aavrhov studentov
zlepsovat praticki cast aby bola pre nichco najviac
zaujmava. Samozrejme, okrem hlavnepsti programu
studenti museli absolvovatrratke skolenie o bezpmosti

a instrukcie o tom, ako sa savaltv laborabriach, aby ne- “
prislo k irazu.

Vécsina pokusov, ktd@ sme v amci projektu predadzali
v chemicKch laborabdriach, je ofsart v tejto publilacii.
Pokusy nerealizovali len vysogkolsk vyskumrici a pe-
daghgovia, ale ak to povaha pokusu déwedla, studenti
si ich vyskisali aj sami. Jednoduéha §chle pokusy, ako
je napfklad zmena farby indi&torov ci vytvorenie strie-
| borrého zrkadla v skmavke, je mané bezpene vykonat
~ *‘!‘ aj bez \&cs'ch skisenosts pracou v labordiriu. Samo-
~“#l zrejme, niektok pokusy & nebezpeng, najna vdaka ne-
bezpenym latkam, ale pri dodriavan pracovrych postupov a laboratnychcinnost je mazné
ich realizovats maxinélnou mierou bezpmosti.




Pretae je bezpenostprvorad, nerdjdete v tejto braire
pokusy, pri ktoych by prickadzalo k ybuchom, paiarom
§ ci Unikom nebezpenych latok a ym aj manym zra-
neniam (podmienkou je dozinvanie postupov). Samo-
zrejme, chemick laborabrium nie €1 len piazdne stoly
a chemildlie vo flasiach a prachovniciach. V émii sa
powz'vaju zaujmave prstroje a apardtry, s ktogmi sa
studenti stredjch skl bezne nestrétvajl. V nasich labo-
ratoriach sastudenti mohli stretint s Kippovym pr'strojom
na vyvjanie plynov v laborairnych podmienkach, $znymi pfstrojmi na meranie fyzi&lnych
a chemickch charakterisk ci s laborabrnym digesbriom, kde sa pracuje s nebezpgmi
latkami.

Pychou résho Gstavu je Technicko-poradengk centrum g
na podporu yskumu a rozvoja vyitia slnenej energie
ktoremu sa v skratke hovosolarne laborabrium. Je to
laborabrium, kde nbzu studenti vidétvyuzitie sinenej
energie na yrobu elektrickej energie a na’pravu teplej
Uzitkovej vody. Vidia, ako cél sysem sinenych panelov 3
funguje a agmi metbdami sa d sinena energia v praxi S 4
vyuzit. Okrem toho,ze toto laborairium je pistupré & >
sirokej verejnosti na propagiu vywitia sinenej energie, i
je tiez vyuz'vané ako zdroj energie pre labogeia Ustavu a v neposlednom rade tu prebieha
realizacia Averenych pacstudentovistavu.




Bezpenostpri pr aci v chemickom laborabriu

Pravidla bezpenej prace v laborabriu

Chemicle laboratrium je bezpené miestoak sa dodziavaji pravida bezpenej piace. Ale ak
sa nedodriavajil, mdze vemi fahko pfstk Grazu, preto je dlezité sa podh nich riaditpri praci.
S0 zhrnué v nasledovirch dvoch zoznamoch.

V chemickom labordtriu muste bezpodmiermme dodeiavatnasledovi pravida:
Dobre sa obozamit s laborabrnymi postupmi, postupmi pce, ktoil chcete realizovat
a bezpenostrymi prvkami v laborabriu.
Vzdy pow'vat ochrani& okuliareci stt.
Vzdy pow'vat ochraniy odev.
Umyt si ruky pred odchodom z laborata.

Skontrolovét ci je aparaira pre experiment zostav@ispéavne aci nie je niektoé cast
poskodem.

S chemilaliami nabatvelmi opatrne a pozivat pri tom ochrani rukavice.

Vzdy co naj§/chlejsie upratatozliate a rozsypanchemilalie.

Pri akychkolvek pochybnostiach jetdezité poraditsa s osobou zodpovednou za bezpe
nosta Uspesrny priebeh experimentu.

V laborabriu NESMIETE

JEST, PIT a FALIT.

OVONIAVAT a OCHUTNAVA T chemilélie.

Vyrusovata rozptybvatpracujicich kolegov vo svojom okal
Pobehovaani vykoravataktivity, ktoré by mohli sjpsobitiraz.

Realizovatlubovohé ci vymysleré pokusy, rovnako tak svojvoé menitich pracovie
postupy.
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Chemické laboratorium

Chemiclé laborabrium je miestnostircera a vybavea na realiaciu chemiclgch, ale aj fy-
zikalnych experimentov a pokusov. Muiyt zariade® a vybudovaa tak, aby bola v nich jaca
bezpena a aby v pipade neiaducich udaloshedaslo k zZavaznym skodam na majetkai zdrav
azivotoch 'ud.

Pre pfpad neiaducich udalosist v laborabriu bezpenostré prvky Patria sem sy8my pro-
tipoziarnej ochranyteda hasiace fstroje, protipaiarne plachty, adoby s pieskom na hasenie
a bezpenostieé sprchy. Ak vstupujete do laboéaia, je dlezité poznatrozmiestnenieyichto
prvkov a pacu s nimi. Medzi bezmmostré prvky zaradjeme ajinikoe ychody Pred zaatm
prace v labordairiu je potreb@ poznaich umiestnenie a prevériti nie <1 zamknug.

Ochrana pracovn’kov v laboratoriu

Okrem zabezpeenia labordiria je nevyhnuta zaistitaj ochranu 'ld. Prvorad je ochrana
cekho tela a preto je nevyhn@mositzapnutry laboratorny plast pri akejkolvek cinnosti v la-
borabriu (aj ked nic nerobte!). Okrem toho sa odpaca pow'vanie laboratrnych nohaic
aochrannej obuyiktora chani pred rozbigm sklomci rozliatymi a rozsypaymi chemilaliami.

Rizkom v laborabriu si dihé vlasy, ktoé v pfpade paiaru vémi ochotne aychlo horia. Preto
je dovolergé pracovaten s vhodne upravémi viasmi alebo ochrannatiapkou.

V laborabriu sa wdy pracuje sochranrymi okuliarmi Tie chiania pred letiacimillomkami
a chemilaliami. Ak sa pracuje s mimoriadne nebezpgmi latkami, je Whodré pow'vat aj
ochranry stt, ktory chrani celi tvar pred asahom cheméie ci crepinami.

S nebezpenymi latkami sa pracuje v digésiu, teda v oddelenom priestore, z k&bp sa
odsavajl plyny a pary. Ak sa digetium nech pozit, ako ochranaythacch ciest pred plynmi
sa pou'vajlu dychacie fisky, respiratory alebo v pfpade extemneho nebezpenstva sa Geu
powzit aj ochranré tvarové maskyci dychacie pfstroje.

Ruky v laborabriu chianime poa’vanm ochranych rukavc. Plat to najma pri praci s kyseli-
namici zasadami. Najastegie sa por'vajl jednorazoe chirurgické gumoe rukavicev prpa-
de agrewnych latok je leie powit hrube gumoe rukavice.

Praca so sklom

Najbezneg'm konstrukenym materalom pow'vanym v laborabriach je sklo. Mateél powz'va-

ny pre sklem laborabrne radoby a zariadenia je oddlrvoci zmeram teploty a chemiiam,
moze vsak pfst velmi lahko k jeho dstrukcii (napr. @dom na zem). Preto je so sklom treba
pracovatopatrne a v ppade rozbitia nechytatrepiny hoymi rukami, ale @kladne ich poza-
metat Vyznamiym nebezpeenstvom je aj ohrievanie skla. Je t§ zbdic tepla, a preto iize
pr'stfahko k pojaleniu.
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Praca s elektrickymi zariadeniami

V laborabriach sacasto pracuje s elektrigini zariadeniami a pstrojmi. Pretae je elektricka
energia nebezpea, je potreba s takmito zariadeniami pracovapatrne. Zariadenia pripojén
k elektrickej sieti sa nesinmnikdy rozoberatv prpade poruchy je ich treba odpaogjitl siete a ne-
powz’vat Zvyseri opatrnosfe treba venovaaj praci s elektrickmi ohrievaémi zariadeniami,
kde je nebezpeenstvom hdici povrch.

Praca s chemilaliami

V chemickom laborditriu prichadzame do kontaktuchemickmi latkami Variabilita ich viast-
nost je velka a ndzu tak nastasituacie, pri ktofch doctadza k neiadicim rasledkom. Preto je
velmi dblezité poznataké maji chemilalie vlastnosti, a& situacie ndzu pacas pokusu vznikirt
a ako zahanit nehode. Vlastnosti konktnej htky sa ddj zistit z obalu, na ktorom musia Byt
okrem inych informaci, uveder piktogramy vyjadrujce nebezpeenstvo. 8 uvedeg v ta-
bulke na tejto strane.

Okrem samotnej jace je dlezité aj zneskochovanie atok, ktoe ma presg pravida. Do od-
padu sa razu vylievatlen latky, ktoe sa misaji s vodou (& rozpust@) a nie € jedovag,

Symboly oznaujiice nebezpmé viastnostiitok podh klasi kacie EU (EubpskaUnia)
a GHS (Glotalny Harmonizovaf Sysém)

vlastnostatky ‘ EU ‘ GHS H viastnostatky ‘ EU ’ GHS ‘
vybusra oxidujuca 6
jedovat

skodliva, o =
drazdiva zieraa e o

nebezpena
prezivotné
prostredie

-
wes | I
2 4
=,

CARARARC,
N ARCARCARC

karcinogenna,
mutagenna
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horlave azierave. Organick latky nemisatéhé s vodou sa musia zbérdd urcenych nadob
a samostatne sa zhrortlji halogenova® a nehalogenovératky. Tiez sa do ucenych radob
zbierajl jedy (idélne je nemisatviacero jedov) alebcaltky nerozpusta vo vode. latky, ktoé

sl rozpust@ vo vode, ale & horlavé, zierawe ci jedovaé len vo vysolch koncentaciach, sa
mozu vylievatdo beného odpadu len po dostatoom zriedehvo vode, aby pslo k zrizeniu

ich rizkoveho sobenia. Pri rozliasa kvapaliny utierdj handrou, ak ide o kyseliny zasady,
je potrebie ich najskr neutralizovatAk sa rozleje prchawhorlava latka, je treba opustiabo-

ratorum, odstanitiniciacné zdroje paiaru a po utrétkvapaliny dkladne vyvetratRozsypa@

tuhé latky sa zaméta nasyp do ucenej radoby.

Prva pomoc

Pri vstupe do laboréatia je dblezité, aby kady, kto sa nachdza v labordltriu, poznal pravic
prvej pomoci. Kadé poranenie, aj to najmsie, mus byt vzhladom na povahu paivanych
latok aj pokusov zaznamer@arV prpade akhokolvek vaznegieho poranenia v laboi@iu je
nevyhnut@ po poskytnlitprvej pomoci ihnedprivolat lekarsku pomoc.

Popaleniny

Drobré pogaleniny sa eetrujs chladefm v pride studenej tgicej vody po dobu najmenej
patnastminit. Na pogaleniny sa nikdy nepaiva mastani krem a vytvore@ pluzgiere sa ne-
porwsuju. Ak prde k pogaleniram vacsieho rozsahu, je nuérokanzite privolatlekarsku pomoc.
Ked po paziari odevu vznikidi popaleniny, obleenie pri@leré k pokake sa nesmie striif
pretaze by sa mohla strhirt aj spaleré kaza.

Poleptanie

Ak sa na pokaku dostali dazdive, zierawe alebo jedovét latky, zasiahn@& miesto sa oplachuje
pridom studenej vody najmenej 15 ratnV prpade zasiahnutiaagsej casti tela je potrekin
powzit okaneite bezpenostril sprchu a zasiahneibblecenie je treba vyzliea dekontaminovat
Ked prislo k zavanegiemu pskodeniu pokeky pdsobefm chemilalie, je potrebé privolat
lekarsku pomoc.

Zavazneg'm prpadom je poleptanie oka. Pokisd ktka dostane do oka, je potrébho vypla-
chovatvelkym mnastvom telcej vody miningalne 15 mirit a vzdy co naj§chlejsie privolat
lekarsku pomoc!

Poranenie

Drobré porezanie, najklad rozbit/m sklom, sa musvyplachovatpriidom telcej vody aspo
10 minit, aby sa z rany odstnili prpadré drobré Glomky skla alebo cheméie. Make pore-
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zanie obvykle prestane kreatsamo pomerneychlo a prelepsa raplasou, pfpadne previae
hygienickym obvazom.

Velké rany sa nevyplachiijvodou, odstinia sa najra viditelné lahko pistupré cudzie teles.
Nesni sa \sak vyahovdthlboko zakliesne@crepiny. Cistll ranu bezrepn je potrebi silno
stlacit vankiisikom cazy a jej okraje sa pritigit k sebe. Ak v nej gak ostalo nejek teleso,
nesmie sa na ranu tid. Nakoniec sa varlisik gazy pevne obvize obvazom.

Pozitie chemikalie

V pr'pade paitia jedovatej chemiilie by mal postihnut, ak je pri vedom vypit pohar viaznej
vody. Ak je latka mimoriadne toxick a jej @sobenie je vehi rychle (napiklad metanol), mus
postihnuy vypit vodu a okaraite sa vyvoh zvracanie. V ppadoch, kedenbze pistk akiitnej
otrave, sa zvracanie nikdy nevy@eh. Ak postihnut zvracia sporénne, je potrebadizatho
v takej polohe, aby nedto k vdychnutiu obsahzalidka.

Zvracanie sa nevyvala ani v pipadoch, kedor'de k paitiu zieravej btky, pretae by prslo
k opatovremu poleptaniu sliznice dviaceho traktu, kt@ by mohlo skonit jeho perfoaciou.
Preto je legie podatvelké mnastvo vody na zriedenigatky v zaliidku aludok dokze viac
odolavatzierawym latkam, pretae sa vnom nornélne nachdza kyselina chlorovékiova).

Nadychanie

Ak sa niekto nagicha nebezpmej plynnej tky (pfpadne rozptieného prachu) a je pri vedom
je potrebi@ ho okarzite vyviestnacersty vzduch. Ak \sak nmé& probBmy s gcharim, je treba
zaistit aby dychalcisty kysl'k. V pr'pade,ze pfde k ZAstave §ichaniaci postihnu§ odpadne,
je ho trebaco najskor vyniestnacersty vzduch a podaprvii pomoc — ume dychanie.






Kapitola A

Pokusy zal@enre na acidolazickych a zrazacch
reakciach

Acidobazicke a zAzacie reakcie tvoria vkl skupinu, hlavne anorganigih reakdi, pri ktorych
nedoclkadza k zmeam oxidanych c’sel abmov zlicerin. Pnéa skupina je zalpera na reakcii
zllcerin, naZvanych kyseliny a asady. Existuje niekkb teori’, ktoré de nujd, co je to ky-
selina aco zasada. Jednodusia z nich je,ze kyselina je schognodovzévat proton, teda
odstiepita poskytriition H" a Zasada jedtka, ktoa tento én prima.

Druha skupina reakcije zalaera na vzniku Zicerin, ktoré €1 velmi malo rozpust@ vo vode.
Ich rozpustnossa charakterizujgicinom rozpustnostiVznik malo rozpustsich latok pri che-
mickych reakcach sa vya'va pri dbkaze anorganigich a organicich latok.
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18 A. Pokusy zalperé na acidobzickych a zézacch reakcach

A.1l Tajnépsmol H

Reakciazelezifch katbnov s hexakyareeleznatanmi a tiokyanatanmi sa
vyuz'va v analytickej cmii na dkaz §chto katbnov. Reakciou s hexa-
kyanaeleznatanom (ferrokyanidom) drasgim vznika modé zrazenina,
naz/van tiez berl'nska moda a reakciou s tiokyanatanom (rodanidom)
draseliym vznika tmavaerveno zafarbgnroztok, ktof je mazné vyuwzit
ako Imov( krv. Priebeh obidvoch reakde mazné vyjadritnasledoviimi
rovnicami:

Fe(NOy)3 + 3 KSCN GGGGRe(SCN) + 3 KNO3
krvavocerverg sfarbenie

4 Fe(NGy)3 + 3 Ky[Fe(CN)] GGGGRe4[Fe(CN)]3 + 12 KNOg
berlnska moda

Zafarbenie obidvoch roztokov je takntenzvne, ze je manré ich vyuwit
ako neviditehy atrament, reaglpe ktky g totiz takmer bezfarelin

duscnanzelezif/, hexakyanaeleznatan drasentiokyanatan drasejn

stetce, kadiky, Itracny papier, sklene@tycinky

V troch 50 ml kadckach pripravte roztokydtok rozpusteim 2 g che-
mikalie v 20 ml vody.Dalej si pripravte Itrecny papier vekosti zodpove-
dajucej panova@mu rapisu. Na papier nagte pomocoustetca roztokom
tiokyanatanu drasefino a hexakyaraeleznatanu drasétho paadovai
informaciu. Potom nechajte papier va vyschidt, takze napsarl infor-
maciu nie je vidiet

Na vyvolanie infornacie pouite roztokzelezitej soli, ktoy je najlesie
na papier nastrieKabzprasovaom. Pri pouit™ tiokyanatanu je vyvolan
napiscerveno-hnegl v prpade ferrokyanidu mogir
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Obr. A.1 Tiokyanatanogtajné psmovyvolaré zelezi§ym roztokom

Obr. A.2 Ferrokyanido tajné gsmovyvolaré zelezifm roztokom
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20 A. Pokusy zalperé na acidobzickych a zézacch reakcach

A.2 Tajnépsmoll R

Latky mdzeme delitpodla pH ich vodigho roztoku na kyseliny aazady.
Pri reakcii tvoria \zdy dvojicu. Nemusvsak'st len o typicke kyseliny, aj
iné latky maji takéto vlastnosti. Okrem lzeych kyseln a zasad existij
organicle latky, ktoé sa tig spavaji ako kyseliny a asady a ich viditele
sfarbenie sa méwzhladom na pH prostredia. Nfazame ichacidokaziclée
indikatory a vywz'vaju sa na pribkné urcenie hodnoty pH. V odmernej
anal/ze sa pod'vaju na sledovanie bodu ekvivalencie.

Zmena farby niektgrch indikatorov sa d vywzit akoneviditehy atrament

ked sa najskr nagse spava bezfarebym indikatorom a vyvch sa rozto-
kom kyseliny alebo @sady. Voba vis to od toho, v akom prostréda

jeho farba men Najleps'mi indikatormi na tentaicel i fenolftalén a ty-

molftaleén. Si to bezfareba krystalicke latky a zmena ich farby nasta pri

vyssch hodnoéch pH. Ichreakciana vysolke pH s@sobujezmentchemic-
kej strukiiry indikatora, ktoa sa prejavzmenou farby.

tymolftale€n, fenolftalén, etanol, uhkiitan sody; prpadne @lisie bezfa-
rebre acidolazické indikatory so zmenou farby vasaditom prostréd

stetce, kadiky, Itracny papier, sklene@tycinky
=1
b 2 X ©

V 50 ml kadickach pripravte 1% roztoky acidahickych indikatorov roz-
pustefm 0,1 g indikatora v 9,9 g etanoliDalej pripravte v 100 ml kadke
roztok uhlcitanu sodého rozpustém 5 g uhlicitanu sodého v 40 ml
vody.

Pripravte si ltracny papier zodpovedagej vekosti a pomocostetca na
napste infornéciu roztokmi indilatorov. Papier nechajte potom 'mel vy-
schrut a apisy vyvolajte pomocouasadiého roztoku uhtitanu sodiho.
Najlepsou variantou pre vyvolanieapisu je poaitie rozpraovaa.
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Obr. A.3 Vyvolanie fenolftalénovéhotajného psma

Obr. A.4 Vyvolanietajného gsmanagsarého roztokom tymolftal@u






Kapitola B

Pokusy zal@enre na fyzikalnych dejoch

Nie vsetky zaujmave pokusy s chemigkni latkami €1 zalazere na chemicich reakcach.
Chemiclé latky sa tig opisuji fyzikalnymi ci fyzikalno-chemickmi vlastnosami a na nich
mbzu bytzalazereé velmi zaujmave pokusy.

Medzi taketo zaujmawe fyzikalne vlastnosti rizeme zaradihustotu, viskozituci povrchoe

napitie. Rovnako je sak z hhdiska pokusov zaimava aj rozpustnostatok v kvapalichci
to, aky zapach alebo@nu maji chemicleé latky ...




PRINCIP

CHEMIK ALIE

PoOMOCKY

BEZPECNOST

PosTuP

24 B. Pokusy zalpere na fyzikalnych dejoch

B.1 Amoniakova fontana ®RJ

Anglicky chemik William Henry experimeatne zistil, ze tlak plynnej
latky nad kvapalinou, v ktorej je rozpusterje priamoUmerry jej kon-
centécii:

Kh  Pg= Ca

Konstantoulmernosti jeHenryho konstantak[mol m3 Pal], C4 je kon-
centéacia plynu rozpustésho v roztoku[mol m'3] a pg je parcalny tlak
plynnej fazy nad kvapalinofiPd. Henryho kostanta je avisla najné od
teploty a so stpajicou teplotou sa jej hodnota zuie. To zname#, zec'm
je teplota kvapaliny vssia, m menej plynov sa v nej rozpust

To, kolko plynu sa v kvapaline rozpussa ¢ urit na zAklade vekosti
Henryho komstanty. Plynom, ktgr ma vysoki hodnotu tejto charakteris-
tiky vo vode jecpavok. Korstanta na hodnotu hodnotu 0,5 molAPal,
€0 znamea, ze v jednom litri vody sa rozpusasi 1 200 metrov kubigkch
plynného amoniaku. &to hodnota spolu s viebu rychlosbu rozpistania
sa ¢h vywzit na pokus nagvany amoniako@ fontana

cpavko\a voda (25% roztok), indétor

kahan alebo vati skleneg trubicky, gumove zatky, varra banka, kadika,
kovowy drziak, korkovrt

X8 00

Pred samotym pokusom je nuta pfprava. Nad kahanom vytiahnite skle-
nG trubicku s vonkag'm priemerom 8 — 12 mm do kagpily a po vychlad-
nut z nej odrete 30 — 40 cm kus tak, aby na jednom konci bdlaera
(mbzete \sak pouit aj neupraved trubicku). Konce sklenej truloky otav-
te nad plynoym kahanom, aby nemohlo’gtk porezaniu (pozor nalze-
ny koniec trubcky, nesmiete ho zatayitDalej do gumovej atky (mus$
sanou ddtzaztkovatvarra banka) vyftajte otvor, do ktogho zasuote
trubicku tak, aby azery koniec bol pri pokuse vo virtri banky.

Do 800 ml kadeky nalejte vodu a pridajte do nej néainnastvo indikatora
so zmenou farby v okblpH 7,5. Do 500 ml varnej banky nalejte rdal
mnastvo cpavkovej vody (maxiralne 5 — 10 ml) a uzatvorte juatkou
s trubickou. Polohu trulky upravte tak, aby siahala asi 1 cm od jej dna.
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Banku polate na pustepnvaric alebo zohrejte kahanom na troprhe a siet
ke. Cpavkowa voda sa v banke prase zane varita po jej vyparehchytte
banku do dziaku. Zoberte driak do ruky, obatte banku a ponorte trutku
do pripravenej kadky. Zacne sa do nej pomaly nagatvoda a po jej napl-
neri zacne voda striekado banky,co priponinafontanu Indikator pritom
zmerni farbu a podtlak pri rozgstari cpavku naplhbanku vodou!

PoKus

Obr. B.1 Rozpistanie plynighocpavku vo vode



26 B. Pokusy zalpere na fyzikalnych dejoch

B.2 Hor(cilad ®

PRINCIP Chemiclé latky je mané charakterizovahodnotou rozpustnosti. Jej vel
kosturcuje, koko latky sa rozpust akom rozjiistadle a avis od chemic-
kej strukiiry latky, rovnako aj od typu kvapaliny, v ktorej sitha rozjiista.

Pri rozpistan dochadza k prenikaniu molék latky medzi molekuly roz-
pastadla. Po rozpustémrcittho mnastva ktky sa dosiahne rovnézny
stav. Rozpistanie sa tak z makroskopieko hhdiska zastdva hovofme
o stave nagtenostia nasytenom roztokuOpisuje sa konceriiciou a jej
hodnota v znenej miere avis od teploty. Nagastegie sa so zvsujucou
teplotou zvguje aj mnastvo rozpustenepltky v roztoku a jeho koncen-
tracia.

Dej rozpistania jecasto spre@dzary tepelrymi javmi, tedaym, ze sa teplo
bud uvolnuje (roziistanie chloridu zinonagho) alebo spotrebava (de-
kahydit uhlicitanu sod&ho). Zaujmavou ktkou z Hadiska rozpustnosti
a tepeliého prejavu je octan soginZa urcitych podmienok saapripravit
presytery roztokpri beznej teplote, teda roztok, v ktorom je rozpustenej
viac latky, ako je za danej teploty mpé. Pripravuje sa riadgm ochla-
derim nagterého roztoku pri vysokej teplote a po inaii (krystalikom,
zrnieckom prachu ...) vehi rychlo krystalizuje za vznikudtky, podob-
nej ladu a pritom saste uvchuje znané mnastvo tepla. Krgtalizcia
presitereého roztoku octanu soého sa nagva superkrystaliacia a exo-
termicky dej pri nej sa vya'va na Wrobu turistick/ch ohrievaach vreciek.

CHEMIK ALIE octan sod#

PomMOCKY zdroj tepla (vart, plynovy alebo liehoy kahan), kadiky, tycinka, gumoe
zatky, Erlenmeyerove banky, tepelne nevé@dpodlaka, alobal, hodinoy
skl'cka, krystalizacné misky

PosTUP Do miniméalne troch 150 ml kadiek odazte po 50 g krgtalickeho octanu
sodreho. Pridajte k nim po 5 ml destilovanej vody a ka&di umiestnite
na varc. Medzifym si pripravte 150 ml Erlenmeyerove banky vcp®rov-
najicom sa potu kadtiek, v ktorych sa rozfista octan. Banky vyjgéchnite
destilovanou vodou adkladne ich vysste tkaninou. Ich spodncastza-
balte do alobalu, rovnako zalal aj uzataracie gumog zatky. Alobal
poméaha pri rovnomernom ochladzovawztoku v banke. Erlenmeyerove
banky polate na tepelne nevodivpodia@ku (sta” drevera dcsticka, na
ktorej je Itracny papier).
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Po rozpustenoctanu v kadikach nalievajte postupne hare roztoky oc-
tanu docistych Erlenmeyeroych baniek paistej sklenej tginke. Davajte
pozor, aby roztok octanu neprskal na steny a tiesmiete nalievator(ci

roztok na steny banky. Po nalidqtoriceho roztoku octanu ich zatkujte
a nechajte vale vychladit. Pacas chladnutia zabnte ak/mkolvek otra-
som baniek.

skontrolujte, v ktogch banlach w octan vykngtalizoval. Tieto banky i@+
zete zobraf vybratz nich vykrystalizovari latku. Banky sc'rym rozto-
kom opatrne odatkujte tesne pred pait'm. Po odatkovarn mozete naliat
presteny roztok do pripravenegistej radoby (hodino@é skicko, krysta-
lizacna miska). Ak sa podamaliat roztok do radoby bez krgtaliZcie,
mozete ju odtartovavhodernm krystaliku alebo dotknum sa roztoku prs-
tom, na ktorom rate zachytep krystalik octanu. V pfpade,ze po nalidt
zacne octan hnédtrystalizovat mozete skisit vytvorit nejaky zaujmavy
priestoroy (tvar.

Obr. B.2 Superkrgtalizacia octanu sodho

PoKus






Kapitola C

Horenie

Oxidacno-redukna reakcia, pri ktorej reaguje oxidovadlo s palivom, saynahorenie Oxido-
vadlom ndze bytv tomto pfpade kysk (vo vzduchu) alebodtka, ktoa sa dokze rychlo roz-
kladatna kyslk. Palivom ndzu bytrozne horave latky: sra, piaskowé kovy, uhlie, ubbvodky,
cukry alebo drevo. Typigkm prejavom horenia je svetlo a teplo.

Okrem horenia pozme aj dej nagvany poziar. Ten je ngiadicim javom a teplo, ktd vnom
vznika, je pfcinou destrukcie blzkeho okolia. Peiarmi sa zaobér vedra disciplna nagvara
poziarne irzinierstvo a risi hlavne ich vznik, priebeh a elimfciu.
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30 C. Horenie

C.1 Dichrébmanova sopka ® J

Vela latok je citlivych na teplo, kta& mbze sgsobitich rozklad ngedno-
duchsielatky, dokonca aprvky. Fosobenie tepla sa vyiva v priemysle,
ale existujl aj zaujmavé pokusy, vya vajlce taleto reakcie. Jednou z nich
je tepely rozklad dichbmanu ardnneho. Je to oxidamo-redukna reak-
cia, ktoia sa @ opsatnasledovnou chemickou rovnicou:

(NHy)2Cro07 GGGy + 4 Hy0 + CrO3

Pri rozklade padia rozklad@ plyny s rozeravegm dichomanom cez
vrstvu vytvore@ho oxidu chromiho, ktoy strhavajl a urésajl a tak vy-
tvaraju dojem akivnej sopky.

dichroman anbnny, etanol

nehorhva plana, Apalky, lyzicka

Na sbl dajte nehoidvii podiazku, najles’ je alobal alebo keramiékdlaz-
dica. V pfpade, ak rate k dispozii len tenki foliu, poskladajte ju do
niekokych vrstiev. Naberte asi polovicu icky dichbmanu amnneho
a nasypte ho na pripravamodlaku tak, aby vytvoril mat kuzel. Potom
naberte do pipety malmnastvocistho etanolu, asi 0,5 ml. Nakvapkajte
opatrne etanol na vrchol kela dichbmanu ardnneho a opatrne zaje
pomocou apalky alebo horiacejpajle vrchol kazela.

Po iniciacii sopky nbzete pozorovapostupry a samovahy rozklad di-
chromanu ardnneho, ktoy prebieha od vrcholu kaela do jeho vitra,
pricom kuzel sa rozsiruje o vytvorely tmavozelef oxid chromify. Tento
je z priestoru rozkladu wasary spolu s rozeravegmi ciastakami dichb-
manu a pokus tak pripoma sopku.
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Obr. C.1 Horenie dichbmanovej sopky
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32 C. Horenie

C.2 Horiace psmo ®

Dusicnan a chlorenan draseljn si v chemii zname ako silé oxidané
cinidla. Ich @sobenie je yznamré hlavne v pevnom skupenstve, ked
prejavenie svojej vlastnosti potrefujen iniciacny zdroja palivo. Ak je
tymto palivom obyajny papier, je mané na neho naniesieto bezfareba
oxidovadh vo forme nagterého roztoku akdajny atrament Po vyssen
papiera je mené napsari informaciu vyvolat kiskom tlejicej spajle —
papier s oxidovadlom zae tlieta papier bez oxidovadla budecimemu
nehoravy.

Pokus je mané samozrejme realizovatak/mkolvek bezfarebyim silnym
oxidovadlom (chlorenany, chloristany, dusnany ...). Tlenie papiera pri
tomto pokuse saalvyjadritnasledovnou rovnicou:

12 KNO3 + CgH1005 GGG@R KNO, + 6 CO, + 5 HyO

stetce, kadika, Itracny papier, sklened tycinky, stojany, svorkyspajha,
zapalky

duscnan draseln

Do 50 ml kadcky nalejte 20 ml destilovanej vody. Potom do nej pudjte
dusicnan draselp az vznikne nagtery roztok. Vzniknu§ roztok bude
nagteny vtedy, ketisa vnom dustnan prestane rogptat

Pripravte si vhodf kus Itracného papiera a ceruzkou jemne nazean-
formaciu, ktoki chcete nesl zviditelnit. Potom na takto pripravérpapier
pomocoustetca nameereho v nagtenom roztoku dushanu drasekho
napste informaciu poda naznaenych ciar. Koniec rapisu oznate ceruz-
kou, aby ste vedeli, kde ate papier za@it. Pogsary Itra cny papier ne-
chajte vohe vyschiat (nesmiete pazit teply vzduch v ssiarni ani fire,
pretae by mohol vznikat poziar). Po vysser ho upevnite (nagklad
svorkami) medzi dva stojany. Teraz 2dte koniecspajle a nechajte ho
trosku vyhorietaby tlel. Tymto koncomspajle (nehdr len cervenacsvieti)
iniciujte Itracny papier na mieste oznanom ceruzouCastnasiaknué
dusicnanom drasefm zacnetliet, pricom sa postupne ukazuje text, Ktor
bol na papier napary.
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Obr. C.2 Horiace psmenoCh
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34 C. Horenie

C.3 Ohen z vody ®Y C

Halogeny, teda (or, chbr, brom a pd €1 velmi reakfvne latky. Ich re-
aktivita klesa so sfipajuicim abmowm c’'slom a dnes z takmer neexis-
tuje prvok, ktog by s niektoym z nich nereagoval finimkou €I vzacne
plyny — kelium a nén). Ich reakcie s ostagymi prvkami sl casto frlivé,

v mnohych pfpadoch sa koria wbuchom.

Hlin’k je prvok, ktors velmi ochotne reaguje s halégmi, bezproldmowe
si synézy uoridu, chloridu a bromidu. Reakcia syay jodidu hlinieho
uz vsak na svoju inidciu potrebuje impulz — kt§m modze byt voda.
V zmesi péskoweho pdu a hlinku voda sjpsob vyvoj tepla, ktoé zmes
ohrieva a réazovo zvuije fchlostreakcie. Vznikajice teplo sa pri pokuse
prejav najprv vyparovafm jodu za vzniku jeho tmavo alogch par, po
kratkej dobe je m vsak Wvoj tepla taly velky, ze pide k vzniku plamaa
a nastane zltovanie prvkov, ktog sa é vyjadritrovnicou:

2Al+ 31, GGG@MAIl3

Iniciacia nemusbyt realizovara wWhradne vodou, ak je reaka zmes tvo-
rem@ mapmi ciastakami, je mané pozorovatslaby vyvoj par jodu aj
pdsobefm vzdwsnej vihkosti, k inicacii vsak sta” aj voda nachdzajica
sa v knstalohydatoch.

hlin’k, praskovy (rozmer pod 0,1 mm;asa pouit aj praskovy zinok), jod

trecia miska sitikom, striekaka, lyzicka

Pcocas cetho pokusu pracuijte v ochrannonagtl, rukaviciach a s ochran-
nymi okuliarmi alebosttom! Ako podlazku potzite papier acsch roz-
merov, pretae pary pdu nmbzu znehodnotipracovrii plochu. Chemialie
a ponbcky musia bywvysusere, inak nmoze prstk preccasigmu zagleniu.

Do vycistenej a vyssenej trecej misky dajte maxaine jednu lyicku jodu

a opatrne ho rozotrite na jemprasok. Pridajte jednuzadve lyzicky préas-
kového hlirika a lyzickou dkladne premisajte obsah v trecej miske (jem-
né alové dymenieaie je chybou).
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Polazte na sbl velky kus ltracného papiera a do jeho stredu umiestnite
treciu misku s pripravenou zmesou. Potom opatrne prikvapnis&udrdes-
tilovanej vody zo striekeky. O niekoko sekind z&ne reakcia; najprv sa
vytvor” sublimaciou veké mnastvo alovych par jodu, ktoé sa pomaly
rozplyni do blzkeho okolia trecej misky. Po &tkomcase reakcia hlika

a jodu vyvinie toko tepla,ze pftomny hlin’k sa bude zluovats jodom

v plameni, ktof sa vynof z par jodu v trecej miske.

Obr. C.3 Zapalenie olma pomocou vody

PoKus
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36 C. Horenie

C.4 Blesky v skimavke ®mC

V organickej clemii je oxidacia vy vana na pipravu wznamrych latok,
pr'kladom je ptprava aldehydov, kys@i ci epoxidov. Priemyselne sa rea-
lizuje kyslkom, v laborabriu vsak ndze bytkysl'k ako oxidané cinidlo
na taleto reakcie haie pouitelny. Preto sa pazivajl anorganick oxido-
vadla, najnéd chbmany alebo manganistanyaséinou sa nimi organiak
latky oxidujs pomaly a pokojne. Ak sasak pouiju este agrevnejsie
oxidacné cinidla, ako oxid manganigt oxidacia noze bytvelmi rychla.
Rychlostvyvinu tepla pri reakcii rdze bytaz tak vysola, ze pide k samo-
volnému vznieteniu organickeptky.

Na takejto oxidcii je zal@ery pokus, pri ktorom na rozhradvoch kva-
paln — kyseliny $rovej a etanolu je mmé pozorovatzablesky. Kady
zablesk je spsobefy prtomnosbu oxidu manganigho. Ten vznik re-
akciou manganistanu drasého s kyselinou’sovou podh rovnice:

2 KMnQy4 + HySO4 GGGAANL07 + KoSOy + HO

Oxid manganist sa v pftomnosti etanolu najprv redukuje na oxid man-
gankcity a atonarny kyslk, ktory je velmi reakfvny a oxiduje etanol za
vzniku zablesku (plamea) a konenym produktom je voda a oxid ulgiity.
Oxidacia etanolu oxidom manganjist sa c vyjadritnasledovnou rovni-
cou:

2 Mny07 + CoH50H GGGGAMNG, + 2 CO, + 3 HyO

stojan, svorky, #@csia skimavka (s priemerom 20 — 30 mm), pipeta alebo
striekacka, kadcka

kyselina &ova, etanol, manganistan drasgln

Pri pokuse porivajte ochrani plast a rukavice s okuliarmi alebsttom.
Je tie dolezité dodriavatbezpenostpri praci, pretaze sa pracuje s kon-
centrovanou kyselinour®vou, ktorou sa rizete poleptat silnymi oxi-
dacnymi cinidlami, ktoie by mohli sgpsobitpoziar!

Nalejte z flase do 50 ml kadiky asi 20 ml koncentrovanej kyselinyave;.

Pripravte si such acisti skimavku, kde bude pokus prebiétabpatrne
do nej nalejte pripravenkyselinu do ysky maxinéalne 2 cm (kyselinu
nesmiete nalievgto stene skmavky a nesmie pri nalievaani prskatmna

steny skimavky; ak nate mesiu skimavku, pouaite pipetu).
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Skimavku s kyselinou nakite a opatrne prilejte po stene etanol tak, aby
sa vytvorili dve oddele@d vrstvy — dole kyselina a hore etanol. Vrstva eta-
nolu by mala mavysku 3 — 4 cm.

Skimavku s kyselinou a etanolom upevnite na lakimrat stojan vo ver-
tikalnej polohe a nasypte do nej ktiliky manganistanu draseédho (na
spicku lyzicky). Ako stojanje tiez mazné powit vysokil kadicku s vo-
dou, do ktorej via'te skimavku; voda je v tomto fyadezvacsovacou
sosovkou

Po kiatkom case pide k intenzvnej reakcii na rozhrdnkyseliny a eta-
nolu, manganistan reaguje s kyselinou za vzniku oxidu mangdumuist ten
nasledne s etanolom zgwoja zableskow skiimavke.

Obr. C.4 Blesky vznikajice peas pokusu v sknavke

POKuUS
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C.5 Samoapalny glycern =

Manganistan drasenpdsobd na organick latky ako oxidané cinidlo.
Velmi ochotne s im reaguii hlavne &tky, ktoe nagvame alkoholy. Rch-
lostoxidacie pritom avis v znacnej miere na védosti molekuly alkoholu,
ale aj na pote funlcnych skupn. C'm je pacet skupn vacs a uhlkovy
retazec molekuly jednodush tym viac tepla vznik pri reakcii.

Tento poznatok sa vyiva pri tomto pokuse, kde oxétiou \setkych troch
skupn glycefnu vznika tale veké mnastvo tepla,ze djde k jeho sa-
movolnému vznieteniu. Id@ne sa glycén pri tejto reakcii rozklad na
vodu a oxid uhicity, v realnych podmienkach vznikajeste ©zne orga-
nicke latky:

14 KMnOy + 4 CHOH — CHOH — CHOH GGGGA
GGGGAK,CO3 + 7 MnyO3 + 5 CO + 16 H,0

manganistan drasslnglycerol (glycem, propan-1,2,3-triol)

trecia miska, kadika, nehoidva podlazka — alobal, keramick alebo ko-
vova dasticka

Teplo vyvjané pri pokuse je vehi vysoke, preto odstinte \setky horave
predmety z Bkkosti miesta pokusu.

V trecej miske rozotrite manganistan tak, aby stkali jemry prasok.

Nasledne pripravte pracotinplochu — budna neholdwy materal stola

(najlesie keramiclg) poloz'te alobal poskladando 4 — 8 vrstiev alebo
powzijete ako podlaku keramicki desticku (vhodré i naptklad bezné

dlazdice).

Na priprave plochu dajte 1 — 2 gicky jemne rozotrého manganistanu
draseli@ho tak, aby ste vytvorili miilkuzel a do jeho vrcholu urobte mial
jamku. Do tejto jamky opatrne nalejte z kakly par kvapiek glyceénu
a v kratkomcase (10 — 20 séiad) bjde k samovahémuvznieteniu oxi-
dujlceho sa glycénu.
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PoOKus

Obr. C.5 Vaznietenie glyc€nu po reakcii s manganistanom
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C.6 Bengilske ohne E 3N

Uz v siedmom stor@ vynasli v C'ne cierny prachco je mechanicky pri-
pravera zmes jemne rozomkto dreveého uhlia, §y a dustnanu dra-
selreho. Tato kombiracia, teda mlét pevre oxidovadlo a palivo, je&kla-
dom zme§ nazyvanych pyrotechnick zla@e Sl urceré na napodobovanie
vybuchov, vytaranie (farebjich) plameov ci dymov . ..

Do tejto skupiny &tok patria apendalske ohneCharakteristick d1 pre-
dovsetlym intenZzvnym sfarbefm plamena. Tento jav sa dosahuje
t'm prchaych sol niektorych kovov, nagastegie sa vya'vaji duscnany
alebo chloridy alkalicitch kovov a zerin. Niekedy sa rizeme stretat

aj s efektom prskania, na k§psa pou'vajl praskowe kovy. Zvraznenie
svietivosti plamea sa zase dosahuje pridanpraskoveho hoc’ka ci hor-

c’kovych pil'n.

Zakladom benglskeho oha je \zdy pyrotechnick zlaz, ktora vytvara sa-
motry plamen. Cierny prach je sak ako akladra zlaz pre benglske ohne
nepouitelna, pretae dreve@d uhlie sfdsobuje intenxne zlté sfarbenie
plamena. Rovnako tak farbia plamedo zlta aj sod@ katbny, kto€ tak
vylucuju pouweitie sodrych oxidovadiel. Najlepie 1 zliceniny draska —

duskcnan, chlorenan, chloristan, v niekt§ch prpadoch sa @ uvaovat
aj 0 manganistane. Ak je tento pokus realizovaa uzatvoregich priesto-
roch, je vhod@ ako palivo por'vat cukor. Sra je z hladiska horenia legpu

variatnou, vznik vsakstiplavo zafchafici oxid siricity.

Pomery jednotliych zlicerin v bengalskom ohni & vysledkom rélnych
skiisenost a zvycajne nevyhovij realcnym pomerom rovit, ktorych
moze bytcasto niekdto:

C1sHp0011 + 8 KCIO3 + 3 Me(NOy), + 4 Fe GGGGA

GGG@EKCI + 3 Me(NOy), + 2 Fe0O3+ 12 CO, + 11 H,O

Ak pripravujeme zeleyn bendalsky oh&, Me je karyum (Ba) a ak pripra-
vujemecervery ohen, Me je stroncium (Sr).

chlorecnan drasely duscnan strontngt duscnan tarnaf, praskowe ze-
lezo, cukor (sachaeza)

nehorhva podlaka, ltracny papier, trecia miska
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Velmi opatrne rozotrite v trecej miske samostatnedalatku — chlore-
nan, dusinany a sachéeu. Jemne rozotreizlazky ukladajte na ksky |-
tracného papiera. POZOR! Po rozofritzdej latky muste misku aj tcik
dokonale aistit a vystsit.

Na vacs kus ltracného papiera (aspo30 30 cm) dajte tri Igicky
jemne rozotretho chlorenanu drasekho a jednu lyicku farbiacejlatky
— dustnanu strontn&hoci barnaého. Potom pridajte 4 iicky jemne ro-
zotretrej sachdizy. Nakoniec rizete pridatpolovicu lyzicky praskoveho
zeleza. Zmes opatrne zarségte plastovou ickou, dokona premisanie
docielke pregparim v papieri.

Po pfprave obidvoch zmégjedna s dusinanom farnagm, druté s du-
sicnanom strontngm) si pripravte nehdavii podiku a nasypte nau
pyrotechnicle zlaze v hiibke asi 1 cm. Potom opatrne Zdte pomocou
horiacejspajle niektoy koniec a pozorujte horenie. Zios duscnanom
strontnagm hof cerverym a s dusinanom farnaym zelerym plamaom.
Ak ste do zmesi dali aj skoe zelezo, ndzete pozorovawyletujice
rozzeraveg ciastaky horiacehaeleza.

Obr. C.6 Cervery a zelely bendalsky oha

PosTUP

PoKus
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C.7 Vianocna prskavka 8 J

Velmi dobre z@amavianacna prskavkae v podstate pyrotechnickou zlo-
zou. Na rozdiel od berggskych olmov vsak potrebuje na splnenie svojho
Ucelu aj zodpovedage spracovanie. Jej Zky totiz pri sp@vnom pomere
a aplikacii horiaspeci ckym sgpsobom, teda pomaly, mom z plamea
prskaji horiaceciastaky zeleza.

Vzhladom na toze prskavky & bezne dostupnozabavnou pyrotechni-
kouy, je aj ich zlaenie voleg tak, aby boli z fddiska paiaru co najme-
nej nebezpené (hlavra je co najmesia rachylnostna samovznietenie),
preto sa ako oxidovadlo pava dustnan karnay. Palivom je dexfn,
ktory posob pri vyrobe aj akdepidlo jednotlivych zlaziek prskavky. Ako
v prpade benglskych olmov, aj horenie prskavky je nzoé charakteri-
zovalt niekolkymi reakcnymi pomermi, jeden z nich ukazuje nasledavn
rovnica:

CgH1005 + 9 Ba(NGy), + 4 Fe GGGGA
GGG@Ba(NOy), + 2 FeOz + 6 COy + 5 HyO

duscnan karnay, zelezo, hlifk, dextrn (prpadne kukuigny skrob na jeho
prpravu)

kadicky, tycinka, zelezre didty (zaklad prskavky), driak, stojan

Ak nemate dextin, je nutré ho najprv pripravitNa rovry a cisty plech
(mdze bytpokryty vrstvou alobalu) dajte terfkvrstvu kukurenéhoskrobu.
Potom viate plech do ssiarne vyhriatej na 200C a nechajteskrob v su-
siarni mininalne 2 hodiny przit. Dolezité je pritom kadych 8 - 10 miriit
premiesat vrstvu skrobu, aby neprihorel. Rirava je ukowera, ked ma
prasokzltohned farbu.

Teraz odwazte do 50 ml kadiky 5,5 g jemne rozotrého dustnanu kar-
naého, 2,5 g paskovehozeleza, 0,5 g faskoveho hlirka a 1,5 g dextr
nu. Opatrne, ale@kladne premisajte \setky zlzky do homognnej zmesi
a pridajte k nej tdto vody, aby po vymisari vznikla husé lepiva kasa.
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Tato kasu naneste na dty (mdzu byt aj vysisere spajle, impregnovan
vodnym sklom) v niekdkych vrstach a pripraved prskavky nechajte vel
ne vyschidit. Vysusenie dokonite v stsiarni pri nzs'ch teplofch, naj-
lepsie okolo 50 — 60C.

Po dbkladnom vyssen pripevnite prskavku do diaku a vohy koniec
zaphlte. Po zapleri zacne pyrotechnick zmes horiétpricom z plamea
budi vyletovathoriaceciastaky zeleza.

Obr. C.7 Horenie viananej prskavky

POKuUs



44 C. Horenie

C.8 Miznlca vata ®J

PRINCIP Hlavnou stavebnouasbu kazdej rastliny je polysacharid cebga. V pf-
rode sa nacidza vo viaci menejcistej forme — v dreve, stoskch rasth,
plodoch ... Praktickgista celubza je plodom bavltu, z ktoeho sa vya-
ba aj vata.

Vata je zl@era z lisovarych jemrych viakien celubzy. Z celubzy sa vya-
ba papier (lisova@ usporiada@ viakna), tlej sa z nej d vyrabatviskoza
ktora sa poa'va na Wrobu umeého hodabuci celofanu. V neposlednom
rade sa vydva aj na pipravunitrocelulbzy, ktora je zakladom tohto po-
kusu.

Nitrocelulbza je zlicenina, ktoa veimi rychlo hof a tato jej vlastnossa
priemyselne vyd'va vo whbusnirarskom priemysle naswobustrelivn, co
sl latky, ktoie sa pod'vajl ako hnacia hmota dcabojov.

Z chemickeho hihdiska je piprava nitrocelubzy esteri kacioua je to teda
ester celubzy kyseliny dusinej. Reakcia potrebuje na svoj priebeh ni-
troniowy ion, ktory vznika v nitracnej zmesiNitracna zmes sa pripra-
vuje zmiesarim kyseliny srovej a dustnej, fychlostreakcie potom avis

na type atky ako aj na konceréiciach kys€h tvoriacich nitr&ni zmes.
Prprava nitrocelubzy sa é vyjadritnasledovnou reanou scikmou:

CH,—OH CH,—ONO,

OH n

n

CHEMIK ALIE celulbza (vata), kyselinava, kyselina dusina, uhlicitan sods, etanol

PomMOCKY kadicky, krystalizacna miska, tginky

BEZPECNOST
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Polazte 250 ml kadiku (na misanie nitranej zmesi) do krgtalizanej PosTUP
misky vhodnej véosti, aby sa obsah katky mohol chladitvodou. Te-

raz nalejte do krgtalizanej misky vodu (gpadne'ad) na chladenie a do

kadicky nalejte 60 ml koncentrovanej kyseliny dusej. Po tginke k nej

pomaly nalievajte 120 ml koncentrovanej kyselifgosej. Pri zmiesavan

sa uvdhuje teplo, preto vodu na chladenie po jej ofingtmente.

Do 80 mm knstalizacnej misky dajte vatu asi do 3/4 jej objemu. Zalejte ju
vychladnutou nitranou zmesou, zakryte Petriho miskou a nechajte reago-
vat Asi po 2 - 4 hodiiach si pripravte do 600 ml kacky roztok uhlcitanu
sodreho (4 - 5 Iyiciek na 300 ml vody) a opatrne preneste pomocou pin-
zety zreagovainvatu do tohto roztoku. Kyseliny za(i okanzite reagovat

s uhlicitanom a roztok pérza uvohovania oxidu uhtitého. Po doreago-
van preneste vatu do studenej vodyadledne ju pregvajte vcistej stu-
denej vode dovtedy, pokiala pH vody nebude it hodnote neufiineho
roztoku.

Nitrovan(i vatu potom opatrne premyte etanolom (nesmietei@cebn
a éter, ktoe zelatinuji nitrocelubzu). Odstante zvysok etanolu z nitroce-
lulozy stlaaerim medzi dvomi ltracnymi papiermi a preneste ju rasty
kus Itracného papiera. Produkt nechajte'nelvyschit.

Po dbkladnom vysseni odtrhnite may kiisok a pomocou horiacspajle
ho zagalte. Okanzite pfde k vznieteniu ajrchlemu zhoreniwaty, pricom
po nej nezostaneiadny zvysok.

POKuUs

Obr. C.8 Rychle zmiznutievaty z nitrocelubzy






Kapitola D

Pokusy z organickej ctemie

V roku 1828 sa podarilo Friedrichovi @lerovi pripravitz anorganickejdtky — kyanatanu
ambdnneho pri organicki latku — maovinu. Tato synéza shla na paiatkuorganickej ctemie

Vsetky htky patriace do organickej émie obsahuj uhlk ako zakladry prvok organickch

latok. Po zavedérkonceptu chemickegtrukiiry uhlovodkov, ktorého najyznamne§ mi cas-
tami boli retazce uhika a vzorec molekuly be@nu (Friedrich August Kek@), sa organick
chémia stala akladnoucasbu clemie.

Dnes pozame viac ako 17 mitinov organiclch latok, odipine najjednodudch az po vemi
zlozité latky. Do organickej cbmie nezaragieme len umelo pripravénlatky. Patria sem aj
latky vyskytujice sa v prode, ktoe €1 zakladomzivych organizmov. Organiék ctemia sa
rozvinula do obrovskch rozmerov, take dnes sa Bou nbzeme stretit tak v priemysle pri
vyrobe htok, ako & plasty, alebo v mesom meradle nafidad pri wrobe a yvoiji lieciv, pes-
tic’dov ci inych wznamrych latok.

Organiclé latky maji vzhladom na svoj peet veémi roznorod vlastnosti, stréivame sa s nimi
v kazdodennonzivote. Reakcie organigich zlicerin vsak mdzu byt tiez zaujmawymi po-
kusmi.
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D.1 Rozlsenie metanolu od etanolu %k J

PRINCIP Esteri kacia je Wznamra rovnodzna organick reakcia. Reagujpri nej
kyseliny (aj anorganidk) s alkoholmi a produktom reakcie je ester a voda.
Estery I vyznamre latky, hojne vya'varé v priemysle, v laboratiu sa
casto pripravuj v makch koncentaciach vo vode ak@onré esencieNa
zaklade ich wne je mané casto ucit, z akej kyseliny a alkoholu bol ester
pripravery. Etylester kyseliny octovej (etylacs) je hriskova esencia, bu-
tylacett je zase an@so\a esencia.

Okrem toho maj estery @lsiu Wznamrii charakteristiku — & prchae.
Tlto vlastnosfe mazné vywzit na rozlsenie dvoch najjednodushh al-
koholov. Reakciou s kyselinou boritou totiznikajl za nornainej teploty
estery kyseliny boritej a pri horémpar esteru je mmné pozorovatahko
rozl'sitelny rozdiel — metylester kyseliny boritej Hazelerym plamenom.
Etylester hot zltym plameiom, kto§ sa ned odlsit od horeniacisttho
etanolu.

Esteri kacia alkoholov kyselinou boritou s@dyjadritnasledovnou reak-
cnou sceémou:

/OH /OR
HO—B + 3R—OH GGGGRO—B + 3HO
OH OR
kde R je budmetylova (CH; —) alebo etyloa (CH; — CHy —) skupina.

PomMOCKY 2 porcelnowe misky,spajl, zApalky

CHEMIK ALIE metanol, etanol, kyselina baait

BEZPECNOST
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Na sbl polozte dveciste porcehnowe misky. Do jednej z nich nalejte &l PosTuP
mnazstvo metanolu a do druhej néamnastvo etanolu. Od mrastva po-

tom zavis aj doba, peas ktorej bud alkoholy horiét Do kazdej kvapa-

liny v porceinovej miske dajtegr krystalikov kyseliny boritej fa spicku

lyzicky) a trasku alkoholy zamisajte, aby mohlidtky zreagovat

Potom opatrne pomocou horiacgjajle zaglte alkoholy v obidvoch mis-
kach. Metanol hdrzelerym a etanokltym plameom.

POKuUs

Obr. D.1 Rozl'senie metanolu a etanolu pomocou kyseliny boritej
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D.2 Hovienko v skimavke ®mJ

Existuju latky, kto® i citlivé na pitomnostvody. Casto totz voda zhosu-

je ich stabilitu alebo jednoducho s vodou redgreto sa fadali zliceni-
ny, ktoré dokézu z dosahu tajchto latok vodu odsinita nazvame ichde-
hydratacné cinidla. Odstrawuja vodu z prostredia buchemicky, teda sou
reagujl a ym ju odstrauju (oxid fosforeny) alebo fyzikalnymi mechaniz-
mami, ktoe I zalaeré na absorpcii (silika@) ci rozpustnosti (hydroxid
sodry, kyselina &ova). Tieto htky g1 v pevnom alebo kvapalnom skupen-
stve.

Spolane so silikaglom je asi najzameg'm dehydratanym cinidlom ky-
selina &ova. Tato jej vlastnosfe spsobeid vysokou a nitou oxidu s

rového k vode. Kyselina'sova vsak dolaze odoberanielen beni vodu,
ale dokaze ju odoberaaj z molekil organickch zlicerin, ktoré maji slabo
viazare niektog funkcné skupiny obsahdpe kyslk a vodk. Casto pritom
ide o funkcn( skupinu alkoholov. Taito slabo viaza® skupiny obsahgj
cukry (kedysi sa ngwali uhlohydraty).

Dehydrafcia je aj podstatou tohto pokusu. Najdostugnegukrom je sa-
chabza a pri reakcii s kyselinourevou straca vodua uvohuje sa pritom
velké mnastvo tepla. Toto teplo §sobuje vznik plyniich rozkladiych
produktov, ktoé zapfcina nafiknutie zvyskucukru v radobe. Dehydra-
tovany cukor vyplri pocas reakcie adobuciernou hmotou. Nafukovanie
pokrecuje calej, & hmota vysiipi z radoby za zneného Apachu po alde-
hydoch, kebnoch a kyseliach, ktoé i1 sprievodgm produktom dehyd-
ratacnej reakcie:

HoSOy
C12Hp2011 CGGGGGGERGEAL HO

kyselina &ova (koncentrovas, 98%), sachéarza

vacsia skimavka (s priemerom asp@5 mm), kadika, stojan s diiakom
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Do stojanu s driakom upevnite skmavku s priemerom asp@5 mmana-  POSTUP
sypte do nej asi 2 cm vysakvrstvu krystaloveho cukru.

Do 100 ml kadtky si pripravte koncentrovadnkyselinu &ova a nalejte
ju na cukor pripravef v skimavke. Cukor musbyt Gplne pod hladinou
kyseliny. Po katkej chvli zacne obsah skmavky tmaviat a dehydracia
pokracuje & do Gplného £ernania obsahu, @om obsah sa zae nafu-
kovataz vysiipi von zo skimavky za zneného Apachu. Produkt reakcie
pripomina razov tohto pokusu.

PoOKuUs

Obr. D.2 Hovienko v skimavke
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D.3 Nylon & C

Strukiira makromolekulovej (poly&rnej) htky je tvorerd z veékého patu
opakujicich sastrukiirnych jednotiek, kta sa nagvaju monongry. V ro-
ku 1856 reakciou nitrocelaky a dafru pripravil Alexander Parkes piv
polosynteticki makromolekulol latku —celuloid Neobycajré vlastnosti
polymérnych htok, ako je hustota, pevnosobxicita alebo rozlaitelnost
sposobili prudk rozvoj ich skimania a rozvoj chemi@ho odvetvia na-
zyvanehomakromolekulo& chemia Od tejto doby bolo vyroberth vela
polymérov, ale uplatnenie s len niektog.

Medzi polynery sosirokym vyuzit'm radme ajnylony. Existuje ich nie-
kolko druhov a’lsia sa najra pactom uhlka v mononérnej jednotke. Poz-
name teda klasigknylon pripravesy polymerizaciou kaprolakdmuci ny-
lony pripravete kondenaciou dikarboxylovej kyseliny a diaimu. Touto
druhou reakciou je mané pripravitaj nylon 6,6 Jehostrukiiru tvor kyse-
lina a amn sosiestimi uhlkmi, teda kyselina adip@va heandiann.

Pretee wsak kyselina reaguje s dianom velmi pomaly a za zysenej
teploty, takato pfprava nie je ako pokus s zaujmava. Ak sa wsak na-
hrad kyselina adipo@ dichloridom kyseliny, reakcia jezuvelmi rychla
a wsledok je efektf.

Samotiad kondenacia sa d vyjadritnasledovnou reakciou:

n CICO — (CHy)4 — COCI + n NH — (CHy)g — NH, GGGGA
Cl£ CO — (CHy)4— CO — NH — (CH)g — NH J=H + n HCI

dichlorid kyseliny he&ndiovej (adipovej), heén-1,6-diarm, cyklohexan,
hydroxid sodg

kadicky, tycinky, pinzeta
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Najprv prichystajte v 100 ml kadkach roztoky pre pokus. Ppwoztok  PosTup
pripravte rozpustém 2,5 g hesandiaminu a 10 g hydroxidu sodsho v 40

ml vody. Druly pripravte rozpustém 2,5 g dichloridu kyseliny adipovej

v 50 g cykloheinu.

Do 150 ml suchej kadky nalejte najprv roztok héndianinu vo vode
a na neho opatrne nalejte po stene kkgiroztok dichloridu kyseliny adi-
povej. Vytvof sa rozhranie medzi kvapalinami, kéoje zWrazner@ vzni-
kom bielej htky — produktu kondergxie. Tento jemy povlak vytvorery
na rozhrahpotom opatrne pomocapicky pinzety alebo ditereho tacika
pomaly zdvihnite cez vrstvu kvapaliny, pdm sa na rozhrastale vytara
jemny povlak nylonu. Pomalyahajte vytarajice sa vékno a ndzete ho
skasit navinit na sklenen tycinku.

POKuUs

Obr. D.3 Navjanie viakna nylonu






Oxidacno-redukné reakcie & zalazere na Wmene elekibnov medzi niektgrmi prvkami, ktoé
sa podiéhju na chemickej reakcii. Podobne ako pri acidpickych reakcach, aj pri oxidano-
redukcnych mus byt vytvorery reakcny par. Prvou sicasbu reakcie je oxidovadlo, tedatka,
ktora sa redukuje a pfipa elektbny, druhou redukovadieo je latka, ktoa sa oxiduje a odo-
vzdava elektony.

Oxidacno-redukné reakcie pozame tak v organickej, ako aj anorganickegatfii. Tento typ
reakci sacasto vyz'va v priemyselfich organickch a anorganickch wrobach. Redoxa
reakcie wak Wznamne zasahiijnielen do chodu priemyslu, ale aj dozmého zivota, sta”
spomeiat chlbrovanie vodyci hydroger@ciu (stizovanie) tukov ...
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Reakcie organickch zlicerin sii typické mersou §chlosbu reakcie a vrat-
nosbu. Podobne je to pri tomto pokuse, kde saZiya reverzibilra oxi-
dacno-redukna distava, ktorej zlpkami €1 kyslk (dostiva sa do @stavy
pri pretrepahroztoku), gluloza a farbivo mety@nova moda.

Glukoza je v alkalickom roztoku pomaly oxidovakyslkom na glulono-
v{ kyselinu podh nasledovnej rovnice:

2 CHyOH — (CHOHY — CHO + Oy GGGG2H,0H — (CHOH)Y — COOH

V tomto prostred metylénova modé urychluje reakciu, pretee psob
ako sprostredkovatgirenosu kyska. Paas oxidcie glukozy kyslkom
rozpustegim v roztoku prebiehaileasne redukcia me#hovej modrej na
bezfarebfi metykEnowi bielu a mode sfarbenie roztoku vymizne. Opa-
kovaré zafarbenie roztoku je nzoé vyvolatpretrepaim nadoby,c’'m sa
dosiahne oxiélcia gluldzy a redukcia indi&tora. Proces je podmiengn
len prtomnosbu kyslka (st&” odzatkovatnadobu) a cél op'sany proces
sa opakuije.

hydroxid sod, glukdza, metykénova moda, etanol

varra banka, atka, sklenea tycinka, odmera banka

Najprv pripravte roztok indiatora. Dajte do 100 ml odmernej banky tro-
chu etanolu a rozpustitenom 0,1 g mety@novej modrej. [sledne banku
doplinte etanolom po rysku. Potom dajte do 250 ml varnej banky asi 100 ml
destilovanej vody a rozpustite v nej 2 g hydroxidu seldo a 2 g glukzy,
nakoniec pridajte @ kvapiek roztoku indi&tora.

Teraz banku dobre uzatvortatkou (gumovou aleboabrusovou) tak, aby
saroztok nemohol vyliaton. Po nejakonsase pide k odfarbeniu modtho
roztoku. Aby ste dosiahliq@vodré zafarbenie, chg banku pevne do obi-
dvoch [k (pozor, aby sa neuvala zatka) a po poriadnom zatregasa
roztok optovne zafarbna modro. Pacase sa zase odfarheho zafar-
benie dosiahnete @ppretrepaim. Ak sa po pretreparmodié sfarbenie
nedosiahne, uvaite ztku na banke, aby sa do nej dostal Kysktory je
realkcnou zlakou. Potom banku uzatvorte a zopakujte pretrepanie, roztok
sa sfarbna modro.



E.1 Moda banka
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Zmena farby roztoku pras pokusu
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Efektnymi pokusmi i oscilacné reakcie. Priychto pokusoch v witom
reakcnomstadiu prevada jedna reakcia nad druhou,algbm je to opane.

Jednou z takchto reakcije Briggsova-Rauscherovieakcia. Je to man-
ganafmi ionmi katalyzovaa oxidano-redukna reakcia peroxidu volda
a jodicnanu drasefeho v prostredkyseliny Srovej a v pftomnosti kyse-
liny malénovej:

105~ + HyO5 + CHy(COOH), + HY GGGGBH(COOH), + 2 O, + 3 Hy,0

Pacas pokusu samoved vznika a zanilk modé zafarbenie. Toto zafarbe-
nie je sfsobe’ pftomnosbu skrobu, kto§ vytvara s pdom mody kom-
plex. Ak v reaknej zmesi po wity cas vznika z jodcnanu §d a jeho
slicaré odstraovanie z roztoku ddiou na kyselinu manov je pomasie,
roztok je zafarbejntymto mod§m komplexom, ak v 'disej faze prevhda
odstranovanie pdu reakciou s kyselinou, maglzafarbenie zmizne. V tejto
sistave je mené pozorovapriblizne 30 oscaci.

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

1,56 g kyseliny manovej,

0,446 g tetrahydxtu Sranu mangna€ého,

0,3 gskrobu,

a banku dopite na objem 100 ml destilovanou vodou.

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

4,301 g jodcnanu drasekho,
a banku dopite na objem 100 ml destilovanou vodou.

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

0,84 ml 96% roztoku kyseliny vej (kyselinu najprv rozpus-
tite v 30 ml vody a potom nalejte do banky),
28 ml 30% roztoku peroxidu vokh,

a banku dopite na objem 100 ml destilovanou vodou.

odmerre banky, kadika, odmer§ valec, magnetiok miesadlo
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V prvom kroku pripravte tri ofsaré roztokyA, B aC. V 150 ml kadcke
zmiesajte rovnak objemy (cca po 40 mlythto troch roztokov. Ak vznik-
nuty roztok nebudete mét mozete pozorovafarebré zmenwo vrstach
podla toho, v ktorefasti roztokudd vznika a kde zani&. Tiez vsak mbzete
roztok miesatna magnetickom maadle. V tomto ppade sa budeanle
menitfarba cetho roztoku zaltej na moda a naspt

Oscilacie je mané pozorovatez tridsakrat v jednom roztoku. Rt os-
cilaci zavis hlavne na tomgi sU este v distave &tky potreb@ na reakciu
(ak sa minie niektdr zlazka, reakcia nebudéatkj prebiehdt

Zmeny farby v kadike
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Tento pokus je'dlsou oscilanou reakciou. Zkladom jespecalna varacia
Zabotinskeho-Belousovovegakcie a ako kataly#tor sa vya'vaju mang-
naé soli. Samota reakcia je oxiélcia kyseliny ma@novej bromcnanoy-
mi ionmi v prostredkyseliny srovej:
3 CHy(COOH), + 4 BrO3~ GGGGMBr +9 CO, + 6 H,O

Po uplynutindukcnej perody reakcie sa visstave vytvoria cendr, okolo
ktorych sa zan( vytvaratsistred@ kruznice — chemick viny — pozos-
tavajuce zo sledu mogich a alovych prstencov. Tieto zodpovedapxi-
dacnym a reduknym zonam reakcie. Okrem chemigko Akladu sa pri
tomto pokuse uplatije difizia, teda samovny pohybcastc z prostredia
s vyssou koncen#iciou do prostredia s zsou koncen#ciou. Vytvorenie

centra viny nemusvsak bytnahod, je ho mané vyvolatelektrickym
impulzom pomocou striebornej ady.

Roztok A Do 100 ml kadcky dajte:

2 ml 96% kyseliny sovej rozpustenej v 67 ml vody,
a 5 g broménanu sodéeho.

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

1 g bromidu sodeho,
a roztok dophte destilovanou vodou na objem 10 ml.

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

1 g kyseliny mabnovej,
a roztok dophte destilovanou vodou na objem 10 ml.

Roztok D V 50 ml odmernej banke rozpustite:

0,343 g heptahydtu sSranuzeleznaého v 10 ml vody,
0,743 g fenantréhu,
a roztok dophte destilovanou vodou na objem 50 ml.

odmerre banky, pipety, baniky, kadcky, Petriho miska
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Do 25 ml kadeky odpipetujte 6 mkoztoku A 0,5 mlroztoku Ba 1 ml
roztoku C Potom je potrebd packat az sa roztok odfarh inak vznikne
zrazenina movareho fenantréhu, pretae sa v roztoku katko po zliat
vylucuje bibm. Nakoniec pridajte 1 mbztoku D

Cely roztok dbkladne premisajte a pomaly prelejte do Petriho misky. Po
kratkomcase ndzete pozorovatvznik centier, okolo ktoych sa vytaraji
slstred® kruznice —chemicle viny. Ak uz roztok doreagoval, dzete ob-
novit jeho funkciu jednodugym premiesarim, po ktorom sa c§l proces
opakuje.

Vytvaranie priestoragch farebrych vin
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Vyznamnou anorganicko@tkou je peroxid votka. Je to silé@ oxidané
cinidlo, ktore sa wak za benych skladovach podmienok pomaly roz-
klada na vodu a ky&. Rozklad je samozrejme moé urychlit katalyzA-
tormi alebo spomaliinhibtormi. Na katalyzovai rozklad peroxidu st
len velmi male mnastvo katalyatora a rozklad prebieha dovtedyyk je
v sUstave pitomny nerozlaeny peroxid vodka.

Katalyzatorom rozkladu peroxidu vk mdze bytmanganistan drasein
ci jodid drasel§. A prave rozklad peroxidu voka jodidom draselym je

zakladom pokusu. Stak tejto kombiracii latok priddtpenivi latky, teda
sapomat a kyslk vznikajuci pri rozklade peroxidu vytvorz roztoku sa-
poratu veké mnastvo peny z ktorej spar’, pretaee drutym produktom
rozkladu je voda para.

Mechanizmus rozkladu spaloe s celkovou rovnicou rozkladu peroxidu
vodka mozeme vyjadrinasledovnou reakou sciemou:

HyOo + |7 GGGGAHL0 + 10~
H205 + 10~ GGGGAH,O + Oy + |~

2 Hy0, GGG@H,0 + O,

peroxid vodka (30 — 35% roztok), jodid draseinsaporat

odmerry valec, kadtka, plasto@ misa s vysakm okrajom {avor)

Pred pokusom si pripravte dostate veky pracoviy priestor a polate
nan misu (najmenej s rozmermi 30 30 cm a s vgs m okrajom, aby pena
nevytieklavon). Do stredu misky postavte odmgrvalec s objemom 250
ml.

Do odmerteho valca nalejte prilthe 50 ml 30% roztoku peroxidu Vg
(powz'vajte rukavice, lebo peroxid nealta na prstoch bielskvrny). Do
peroxidu vo valci pridajte asi 20 ml sapata a do 50 ml kadike si pri-
pravte asi 2 — 3 lgicky jodidu draselého.
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Teraz §chlo nasypte jodid draselndo odmeriho valca s pripravem
roztokom. Vo valci nastane okagite rozklad peroxidu voéta a vznikajici
kysl'k spdsobl intenZvny vyvoj peny zo sapaitoveho roztoku. Obsaty-
peni von a zachytsa v pripravenej mise.

Prpravaslonej pasty
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Cukry delme na dve akladré skupiny —aldozy a kebzy. Pna skupina
cukrov obsahuje aldehyditkskupinu v molekule, pre drihje typicka

prtomnostfunkcnej skupiny ketnov. Pitomnostaldehydickej skupiny je
znakom redug&nych vlastnostlatky a &to vlastnossa vywz'va pri dokaze
cukrov obsahdjcich fito skupinu. Typickm predstavit@m aldz je cu-

kor nazvary glukoza.

Jej pftomnostsa ch dokazatdvomi cinidlami — Fehlingowm a Tollen-
som Reakcie obidvocleinidiel si zalere na oxidcii aldehydickej
skupiny a redukcii psobiacehcinidla. Z Fehlingovhocinidla sa vyre-
dukuje oramowy oxid methy a z Tollensovho striebro, ktércasto vy-
tvor’ na vritornej strane adoby zrkadla Klasicke aldehydy tie redu-
kuju obidvecinidla, ale v pipade Tollensovhainidla nemusbyt vysledok
takehoto dkazu efekt§, preta@e roztokcasto sernie a nevytvorsa strie-
borré zrkadlo.

Cukry vsak maiji dostzlozitd struktiru molekuly, preto je potrelénddka-
zovej reakcii trochu poict, a to zWserim teploty roztoku, ysledok sa
potom dostaw casovom horizonte jednegavoch miriit.

Reakcia prebiehaga pri dkaze Fehlingoym roztokom sa d vyjadrit
touto rovnicou:

o o
d o d
R— +2Cu" +4 OH GGGGAR— + CwO + 2 H,0
H OH

Tollensovocinidlo podobne ako Fehlingov roztok oxiduje fuomk sku-
pinu aldehydov na kyselinu a samo sa redukuje na kewabrebro:

o
C// +
R—  +2[Ag(NH3);]* + 2 OH GGGGA
4 o
GGGGFR—C// +2 Ag + 4 NHg + Hy0
OH
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dusichan striebonp, cpavkowa voda, hydroxid sodn glukbza, vnan sod-
no-drasel§, sran medthaty

skiimavky, kadtky, odmerig banky, tginka, deiak na skimavky, kahan

Najprv je potreb@ pripravitFehlingove roztoky a Tollensowinidlo.

Tollensov roztolpripravte takze v 150 ml kadtke rozpustite 3 g dusnanu
strieborreho v 30 micpavkovej vody s konceritciou 25 % (mussa pri-

davatdusicnan docpavkovej vody, nikdy nie naopak!). Po rozpustdo-

sicnanu pridajte k tomuto roztoku 30 ml 10% roztoku hydroxidu $bdn
(3 g hydroxidu v 27 ml vody).

Fehlingove roztokgl dva a pred pazitm sa miesaji v pomere 1:1Feh-
lingov roztok Ipripravte rozpustém 39 g pentahyditu Sranu methaého
(modrej skalice) v 500 ml odmernej bankeshlingov roztok llpripravte
rozpustefm 173 g tetrahydatu Vnanu sodno-drasedho (Seignettovej so-
li) a 60 g hydroxidu sod@ho v 500 ml odmernej banke.

Teraz je u len potrebg pripravitroztok glukdzy; rozpustite preto v 150 ml
kadicke polovicu Iyicky glukbzy v 100 ml vody. Potom v skmavke zmie-
sajte rovnak objemy skimadla (Fehlingov roztok alebo Tollensoee
nidlo) a roztoku glukzy. SkKimavku upevnite do @raku alebo ju pripev-
nite na stojan a pomaly zahrievajte kahanom. Zalneshl[u zacne obsah
skiimavky tmaviat a v pfpade Fehlingovho roztoku sa vytvararzovo-
cervera zrazenia oxidu mé@ho a v pipade Tollensovhainidla sa na
sterich skKimavky vytvof jemny povlak striebra pripofmajici zrkadlo.
(Pozor! Ak potrebujete skmavku s vylicerym striebrom aistit, powzite
koncentrovaf kyselinu dustn(!)
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Dbkaz glukbzy Fehlingoym cinidlom

Dokaz glulozy Tollensoym cinidlom
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Luminiscencia, alebo tiesvetielkovanie, je enitia viditehého elektro-
magneticlehoziarenia, ktoé vznil& pri fyzikalnych, chemicich ci bio-
logickych dejoch. Tento jav funguje iba vtedy, akge k dodaniu energie
latke nagvanej luminofor. Bto energia spsobd prechod luminoforu do
excitovargho stavu. Do pvodreho energeticdho stavu sa luminofor do-
stane vyiarerim svetla. Pring vzniku luminiscencie je jednodugh

luminofor + energiaGGGG#minoforr GGG@é#minofor + svetlo

Existuje niekoko druhov luminiscencie — chemiluminiscencia, fotolumi-
niscencia, triboluminiscencia . . . Luminiscencia reky vyznam v praxi,
vednapiklad dnes a kazdy pozra ziarivky, ktoré i typickym prkladom
vyuzitia luminiscencie — U\ziarenie produkovamortubvou whojkou sa
zviditeluje na vrstve luminoforu na \iiornom povrchwiarivky. Luminis-
cencia sa vak d tiez vyuzit na veémi efektré pokusy.

Chemicka luminiscencia je zakera na zskavan energie z oxidano-re-
dukcnych reakci organickch latok. Asi najziamepou ktkou, ktoa je
schopra svetielkovanie chemickej reakcie zaisfit luminol, chemicky
5-amino-2,3-dihydro-ftaldn-1,4-dbn. Na svojeozziareniepotrebuije len
vhodrii reakciu v pttomnosti katalyatora, napklad peroxid votka v za-
saditom prostréda zelezié iony.

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

0,2 g luminolu,
10 ml 10% roztoku NaOH,
a roztok dophte na objem 500 ml vodou.

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

1,5 g hexakyarzelezitanu draseého,
2 ml 30% roztoku peroxidu vdka,
a roztok dophte na objem 500 ml vodou.

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

0,2 g indikatora ( uorescén, eosn, rodamn B),
10 ml 10% roztoku NaOH,
a roztok dophte na objem 100 ml vodou.
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kadicky, banky, odmer@ banky, tginky, hadice, trutiiky, gumowe zatky

Najprv pripravte dva roztoky — A a B. Potom v tmavej miestnosti zaje
tieto dva roztoky vo vhodnejadobe (kadiky, banky) v pomere 1:1. Do-
chadza pritom k reakcii a vzniku chemickej luminiscencie modrej farby.
Pre zysenie efektu luminiscencie, ‘padne na zmenu sfarbenia emito-
vareho svetla riizete pouait indikatory - uorescén (zlto-zeleré sfarbe-
nie), rodanm B (tmavaerverg) alebo eos ( alov €).

Okrem talkehoto pokususte nozete skisitcpavkoul luminiscerni fonta-

nu. Pripravte aparatu podh obézkuk. 7s 250 ml varnou bankou a 150 ml
kadickami. Banku napite plynrym cpavkom — rozoberte apatati na
oznaenom mieste, vybertéku s trubicou a do banky nalejte raahna-

stvo cpavkovej vody. Potom ju zohrejte, aby sa voda vyparila a v banke
ostaril len parycpavku. Obatte ju dnom hore a pripravte aprahat. Kon-

ce dvoch truliek dajte do roztoku A a B a v tmavej miestnosti pozoruijte,
ako do banky pidia obidve kvapaliny, reagiuja roztok svieti.

Aparatira pre luminisceenil amoniako fontanu
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Luminiscencia v barkch

Luminiscercna fontana






Vela ludom sa pri slovechemiapred a@ami objav tabuka, ktoli ako pry zostavil v roku
1869 D. I. Mendelejev. Obsahuje cheméchrvky, teda nieo, co sa z dalej nech chemickmi
postupmi deli(fyzikalnymi to ide). Ich umiestnenie v tatkd odzrkadlije periodicitu vlastnost
jednotliwch skupn prvkov.

Prvky mbzu reagovatak medzi sebou ako aj syimi zlceninami. Tieto reakcielszvycajne
zaujmawe, pretae €I to oxidano-redukné reakcie, pri ktoych doctadzacasto aspo k zme-
nam farby reaguijcich latok, v legom pfpade je reakciaychla a trliva, co je v podstate
zaklad pre zaldmawy pokus ...
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Chorid sodg (kuchynsk so)) je zllcenina, ktoa ma veky vyznam nie-
len pre priemysel, ale aj preivot. Jej Zskavanie je zalgeré na ‘tzeri
mineralu halit, ale existujl aj chemicle postupy ppravy, prcom jedrym
z najzaujmavef ch je synéza z prvkov.

Ide o pomerne nebezps, ale véimi efektrii reakciu, ktoa sa é opsat
nasledovnou rovnicou:

2 Na + Ch GGGGWNaCl

Reakcia je samovoh a vemi exotermicla, preto sa realizuje na nebarl
vom podklade (piesok), nie jesak samoiniciena. V prostretchloru sa na
povrchu sotka totiz vytvara vrstveka chloridu, ktoy brani dalsej reakcii.
Ak sa wak na jeho povrch v atmdse chbru dostane kvapka vody, jej
reakcia so solom vytvor teplo, kto# iniciuje synézu sotka a chbru,
pricom obsah bankintenzvne svieti

Pre ito synézu je tig dolezita pfprava chbru. Nm sa plribanka, v ktorej
bude prebiehasynéza. V laborairnych podmienkach saacthbr najjed-
noductsie pripravitreakciou manganistanu drasehwo, pfpadne chbrové-
ho vapna s koncentrovanou kyselinou chlorokesdou podh rovnice:

2 KMnOy4 + 16 HClI GGG@ACI, + 2 KCI + 2 MnCh, + 8 H,O

manganistan draselnhydroxid draself, kyselina chlorovodova, sodk

oddebvac lievik, varna banka, frakna banka, pregwvacka, hadice, sklen
trubicky, gumoe zatky, piesok, striekeka

Tento pokus je veehi nebezpeny, preto je treba bezpodmierree dodzia-
vat pracoviy postup a muge pracovalv ochrannom odeve, v rukaviciach,
s okuliarmi. Ak je to mangé, pracujte v zapnutom digésiu!

Najprv je potreb@ naplnitbanku pre syréizu plynriym chiorom. Ten sad

bezpene pripravitnapiklad v aparaire, ktorej schematiék zobrazenie
je na obazku . 1. Pripravte sicistll a sucly 500 ml varii banku. Na jej
dno nasypte asi 1 cm vrstvu su@to piesku (nesmie bythky) a zostavte
aparatiru. Do 100 ml fraknej banky dajte polovicu Bicky manganistanu
draseleho a do jej hrdla dajte gumawvzatku, v ktorej je odde@lvac lie-

vik. Prenyvacku na zachyvanie chbru naphte roztokom hydroxidu dra-
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Aparatira pre pipravu chbru na synézu chloridu sodeho

selreho s koncenéciou 15 — 20 % (asi 45 g hydroxidu v 200 ml vody).
Zapnite digegirium a do oddealvacieho lievika dajte koncentrovakyse-
linu chlorovodkovl (asi 50 — 100 ml) a pomaly ju prikvapkajte na man-
ganistan vo fraknej banke. Obsah eae penita za mall chvlu sa zane
banka s pieskom zématzItym plynom. Ak sa a sfarbenie plynu v banke
nemen, vyberte banku z apar@ty a dkladne ju zaatkujte. Dajte pritom
pozor, aby sa nerozbila niekéocastaparafiry. Na miesto banky, ktérste
z aparafiry zobrali, dajte spodncastprenyvacky. Po doreagovarman-
ganistanu s kyselinou opatrne rozoberte apaway digesbriu a setky
casti aparditry umyte pod telicou vodou (pozor na cbit, pracujte véhi
opatrne!).

Po vycisteni digesbria, polate banku naplnénchlorom na kus Itracného
papiera. Pripravte si gumawzatku, cez ktol prevlecte sklene trubicku

s dzkou asi 20 cm (konce musia bytaverg, aby ste sa neporezali). V di-
gesbriu si pripravte a oistite Kisok sotka (maximalne vo vekosti 3 mm)

a opatrne do neho zatie koniec trubiky (po nasadérzatky na banku
mus byt vnitri banky). Banku s cldrom odatkujte a na jej miestodd
kladne nasd@ zatku s trubtkou a sotkom. Cez trubiku potomspajou
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opatrne uvatite sodk tak, aby spadol na piesok pod trakou. Teraz
opatrne pomocou striekky dopravte m@ mnastvo vody do banky cez
trubicku tak, aby kvapla na sdd Tym prde k iniciaci a sodk nasledne
zhor v atmosere chbru za Wvoja vekého mnastva tepla a svetla na ku-
chynski sol

Zlucovanie chbru so sotkom
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Cisté kovy sa ddj v laborabrnych podmienkach pripravitiekolkymi spd-
sobmi, nagastegm je vylucovanie kovov na aklade ich elektrochemic-
kych potencilov oxidano-reduknymi reakciami s kovmi. Mzeme tak
z roztoku zskatkov, ktory ma pozitvnejs’ potencal (elektrochemicky us-
lachtilejs) ako kov, kto§ sa vnom rozjiista. Porovnanie hodnoty elektro-
chemiclého potendilu kovov sa d vyc'tat z ich elektrochemiokho radu

Li( 3,02V)-Rb-K-Cs-Ba-Sr—Ca-Na-Mg-Be-Al-
—Mn-Ti-Zn-Cr—-Fe-Cd-In-TI-Co—-Ni—Sn-Pb -
—H,(0,00V)-Bi—Cu-0s—Ru-Ag-Hg-Pt—Au (1,42 V)

Na Zklade elektrochemigkch potencalov sacasto pripravuje mede-
menécioy, ked sa v roztoku modrej skalice roagta praskow zinok ci
zelezo a vznikdj mak krystaliky medi.

Tento prinép Z'skavania kovov saalvywzit na efektry pokus — vylico-
vanie krystalov striebra. Krgtliky striebra vznikay vzdy, ale aby boli
viditelné volnym okom ci mikroskopom, je potret@ zvolit co najnisiu
koncentaciu roztoku strieborych ibnov. Rychlostreakcie by teda mala
byt co najnisia, aby krgtaliky striebra mohli pokojne narastpbdla na-
sledovnej rovnice:

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

dustcnan strieborfp, kiisky medefich dibtikov

Petriho miska, kadka, hodou je mikroskop s pripojém na pa&'tac

Pokus robte robit/ rukaviciach, pretee roztok dusinanu strieborgho
nectava na prstoch hnédskvrny oxidu strieborého, ktoé sa'azko od-
stranuju!

Najprv pripravte v 50 ml kadke 1% roztok dusinanu striebor@ho roz-
pustefm 0,1 g dustnanu strieboreho v 10 ml vody. Na ét polozte Pet-
riho misku, viete do nej kisok medeaho dbtiku (mdze bytaj zelezry
alebo zinkoy) a potom nalejte roztok dusianu striebor@ho.

Asi po 10 — 20 miitach ndzete pozorovatyvoj krystalikov striebra, ktog
pokryvaji povrch dbtiku. Pre legie pozorovanie paite mikroskop, ktoy
moze bytpripojery aj na pa&’tac.
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Vytvaranie striebra na povrchu medeaspjraly

Tvorba striebra pod mikroskopom
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V prvej skupine periodickej tablyy najdeme okrem vo#ta aj kovy, \se-
obecne nagvaré alkaliclé. Patria sem'tium, draslk, rubdium a &zium
(francium je Adioakivne a zatiabolo vyroberych len far stotisc atbmov).
Tieto kovy €1 mimoriadne reakine a véimi rady poskytuji svoj elektbn
nactadzajici sa na valeenej vrstve iemu prvku.

Reaktivita alkalickch kovov sa zvguje so dipajicim abmowym c’slom

aich reakcie (sad okrem [tia) sl velmi birlivé acasto kowia dejom pri-
poninajicim wbuch. Neobgajne ochotne reagujs vodou, ychlostre-

akcie z& na nacasovom intervale gr desiatok seaknd pri I'tiu a sodku,

konciac zlomkami selind v pfpade rubdia a &zia. Reakné teplo je tak
velke, ze sipsob roztavenie kovu, reakcia drdeh, rubdia a @&zia w

spdsobuje vznietenie vznikageho votku. V prpade \acsieho mnastva
reagujiceho kovu sa priebeh reakciépe podobatybuchu reného gra-
natu vo vode.

Reakcia s vodou je oxidao-redukna za vzniku alkalickho hydroxidu
a vodka a prebieha podinasledovnejseobecnej rovnice:

2 Me + 2 HO GGG@MeOH + H, Me = Na, K, (Li, Rb, Cs)

sklera krystalizacna miska, iz, ltracny papier, pinzeta

sodk, draslk, fenolftalén (1% roztok)

Pri pokuse bezpodmienre pow'vajte ochran@ rukavice, psta okuliare
alebostt!!!

Do sklenej krgtalizacnej misky nalejte do polovice objemu destilotian
vodu. Vody musbyt dostatok, v pipade maého mnastva ndze pi'stk vy-
prsknutiu alebo ak mersiemu Wbuchu! Do vody v miske kvapnite roztok
indikatora (najlepie €1 2 — 3 kvapky 1% roztoku fenolftdieu) a umiest-
nite ju do digediria alebo za &cs’ kus skla.

Pripravte si kus Itra&ného papiera, na ktgrpolozte flasu s kovom. Po-
tom v rukaviciach pomocou pinzety vyberte rsekisok kovu a osste
ho pripraveym kiiskom Itracného papiera. Bsledne dite kov na papieri
pomocou pinzety a rebm orezte jeho hrany tak, aby bol jeho §gbovrch
ocistery. Jeho najiacs rozmer by mal bynadrovni 2 — 3 mm.
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Potom opatrne vhdd do pripravenej misky kov a pozorujte reakciu. \£pr
pade sotka sa vytvor syciaca gulicka phvajica na hladine, v frade
draslka tato gulicka este hot alov ym plamexom.

Reakcia soda s vodou

Barliva reakcia dradta s vodou



Pouwzité nebezpené chemikdlie

Najpodstatnejou ficasbu chemickch pokusov & chemilalie. Maju vsak ©zne vlastnosti
a niektoe chemilalie g1 velmi nebezpené. V pokusoch v tejto baiire sa tie vyuz' vaji taketo
chemilélie a pre bezpm( pracu s nimi je potrebd poznamielen ich vlastnosti, ale aj to, ako
s nimi manipulovati ako riesit vzniknu& nebezpené sitlacie.

Preto je v tejtacasti zoznam chemélti” powzitych v pokusoch v brriire, ktoe maji vyznamre

nebezpené vlastnosti, o ktarch je nutré vediet ako s nimi pracovaa ako eliminovatpd-

sobenie ich nebezpenstiev. Samozrejmast je, ze pri akomkovek nebezpenom kontakte
s chemickoudtkou (nagchanie, paitie, poleptanie) je nevyhnuérokanzite vyhladatiekarsku
pomoc.
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Adipoyl chlorid CICO - (CHy,), — COCI
My, =183,03gmdlt ? =1,26 gcm®
Ty =106 C @ 2 mm Hg
nadychanie: zabezmwit cersty vzduch
pozitie: nic nepodatni nevyvohvatzvracanie
do pfchodu lelara
poleptanie: pokeku umytvelkym mnastvom
vody
D.3(str. 52)

ostly zapach, vahi reaktvna aziera\a latka

Cyklohexan CeH12

My, = 84,160 g molt ? =0,779 g cri®
T,=6,5 C ?T,=80,74 C

nadychanie: zabezmit cersty vzduch
pozitie: nevyvohvatzvracanie, ni nepodvat

zasiahnutie pokaky: umytvodou

D.3(str. 52)

sposobuje vysgovanie pokeky, mbze sppsobitpoziar

Cpavkova voda NH;(aq)

Mp=17,03Lgmdft ? =0,91gcmd
w=0,25

nadychanie: zabezmit cersty vzduch
pozitie: vypit vodu alebo mlieko
poleptanie: umypod piidom vody

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

ostly astiplawy zapach, sla# zasada
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Dichrébman ambnny (NH,),Cr,0O;

Mp=252,07 gmolt? =2,115gcnP
T; =180 C (rozkl. CrOs)

pozitie: vypit vodu a vyvoldizvracanie
poleptanie: umyvodou

C.1(str. 30)

karcinognne [dsobiacadtka

Drasl’k K

Mp=39,102gmolt ? =0,89 g cn®
T{=63,38 C?T,=798 C

pozitie je zivotu nebezpené

poleptanie: pokeku umytvelkym mnastvom
vody

(str. 77)

skladuje sa pod vrstvou inertnej kvapaliny, nebezgereaguje s vodouzdy polr'vat
rukavice a okuliare

Dusicnan barnaty Ba(NG;),

Mp = 261,350 g mot ? =3,24 g cm®
T¢=590 C (rozkl.)

pozitie: vypit vodu a vyvolaizvracanie
postihuému datvypit suspenziu ‘sanu hore-
naého a sodaho vo vode

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

nesmie pist do styku ani sa rozotietatlahko horwymi latkami
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Dusicnan draselry KNO;,
Mp = 101,107 g mot ? =2,109 g crif
T;=334 C?T, =400 C (rozkl. &)
pozitie: vypit vodu a vyvolatzvracanie
C.2(str. 32)

nesmie pist do styku ani sa rozotietatlahko horawmi latkami (Sra, uhlk, .. .)

Dusicnan strieborny AgNO,

Mp = 169,875 g mot ? =4,35gcm®
T;=209 C?T, =444 C (rozkl. NQy)

pozitie: vypit velké mnastvo vody
poleptanie: pokeku umytvelkym mnastvom
vody

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

pbsob destruktvne pri vdychnuf na sliznice, paitie sa ndze skowmit smribu, na pokake
zaneclkva hneé skvrny

Etanol CH; - CH, - OH

Mp = 46,070 g molt ? =0,7892 g cri?
Ty=-114 C ?T,=78,3 C

pozitie velkého mnastva htky: vypit
vacsie mnastvo vody a vyvolagzvracanie

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

sposobuje vysgovanie pokeky, mbze sppsobitpoziar
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Hexan-1,6-dianin NH, — (CH,)s — NH,

Mp=116,21gmolt ? =0,8477 g crit
Ty=42 C?T,=204 C

pozitie: vypit velké mnastvo vody, ale nevyvo-
lat zvracanie

poleptanie: dkladne umyt/odou

nadychanie: zabezmit cersty vzduch

D.3(str. 52)

pri kontakte s pokekou sppsobuje pogleniny

Hydroxid draselny KOH

Mp, = 56,1056 g mot ? =2,044 g crif
T;=420 C?T,=1327C

pozitie: vypit velké mnastvo vody, ale nevyvo-
lat zvracanie, nesmie sa neutralizolgselinou

poleptanie: dkladne umytvodou

(str. 72)

mimoriadne hygroskopicklatka (na vzduchu je schoprrytvorit roztok), pow’vat ruka-
vice

Hydroxid sodny NaOH

Mp=39,977 gmott ? =2,13gcm®
T,=323 C?T,=1388 C

pozitie: vypit velké mnastvo vody, ale nevyvo-

lat zvracanie, nesmie sa neutralizolgselinou
poleptanie: dkladne umytodou

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

mimoriadne hygroskopicklatka (na vzduchu je schoprytvorit roztok), pow’vat ruka-
vice
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Chlorecnan draselry KCIO;
Mp=122,553 g mot ? =2,34gcm®
T;=356 C?T, =400 C (rozkl. &)
pozitie: vyvolatokanzite zvracanie
C.6(str. 40)

nesmie pist do styku ani sa rozotiefatlahko horawmi latkami (Sra, uhlk . ..)

Jod P

Mp = 126,9044 g mot ? =4,93 g cm®
T¢=113,5 C (subl.)

pozitie: vyvolatzvracanie

nadychanie: zabezmwit cersty vzduch
poleptanie: pokeku umytvelkym mnastvom
vody

C.3(str. 34)

sublimuje aj za nori@nej teploty, je mimoriadne ézdivy a toxicky, spdsobuje pogle-
niny, pow'vat rukavice

Kyselina dusicna HNO,

M}, = 63,01 gmolt 2 =1,408 g cr®
w=0,65

pozitie: vypit vodu, ale nevyvolatvracanie
poleptanie: dkladne umytodou
nadychanie: zabezmit cersty vzduch

C.8(str. 44)

maziera\é a oxidané tcinky, pri rieden vznika veké mnastvo tepla
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Kyselina chlorovod kova HCI

Mp = 36,461 g moft ? =1,185 g cnf
w=0,36

pozitie: vypit vodu, ale nevyvolatzvracanie
poleptanie: dkladne umytodou

nadychanie: zabezmit cersty vzduch

(str. 72)

uvolnujii sa pary chlorovo#tu, moze sgsobitsmrtpoleptanm

Kyselina srova H,SO,

Mp=98,078 gmott ? =1,83¢gcn®
w=0,98?T,=337 C

pozitie: vypit vodu, ale nevyvolazvracanie
poleptanie: dkladne umytodou

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

pbsob dehydratane, pri riedenvznika veké mnastvo tepla

Manganistan draselry KMnO,

Mp = 158,038 g mot ? =2,703 g crif
T¢ =240 C (rozkl. Oy)

pozitie: vypit velké mnastvo vody

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

nesmie pist do styku ani sa rozotietatlahko horawmi latkami (Sra, uhlk .. .),
na prstoch zaneéva hneé skvrny
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Metanol CH;OH
Mp=32,042gmoft ? =0,7923 g cri?
T{=-97 C?T,=647C
pozitie: vyvolatzvracanie a vypivacsie mna-
stvo etanolu
nadychanie: zabezmwit cersty vzduch
zasiahnutie pokzky: umytvodou
D.1 (str. 48)

oslepnutie mze bytspdsobe inhakciou alebo pait'm 5 ml metanolu, 30 ml sgsobuje
smrt je to evidovag jed

Peroxid vodka H,0,

Mp = 34,015 gmolt ? =1,1327 g cri?
w=0,35

pozitie: datvypit vacsie mnastvo vody
poleptanie: umyvodou

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

silné oxidovadlo, nesmie @t do styku s holdvinami a katalyatormi rozkladu, vysok
koncentacie g vybusré

Sodk Na

Mp = 22,9898 g mot ? =0,968 g crit
T =97,72C?T,=883 C

pozitie je zivotu nebezpené

poleptanie: pokeku umytvelkym mnastvom
vody

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

skladuje sa pod vrstvou inertnej kvapaliny, nebezrgereaguje s vodouzdy pow vat
rukavice a okuliare
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