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Zoznam symbolov

P COROREXERE =

pokusy:mdze piistk poziaru
chemilélie: horlava latka

pokusy:moze piistk oxidatnej reakcii
chemilélie: oxidatne sobiacadtka

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

pokusy:latky mbzu matnepriazniy vplyv naZzivotné prostredie
chemilélie:|atka nebezpgaa prezivotné prostredie

pokusy:latky ¢i podmienky ndzu bytnebezpéne
chemilélie: drazdivakodliva latka

pokusy:mdze piistk poleptaniu

chemilélie: Ziera\a latka

pokusy:mdze piistk vybuchu

chemilélie:vybusna latka

pri pokuse je treba pdivat ochranié okuliare alebdft

pri pokuse je treba pdivat ochrani@ rukavice

pri pokuse je treba pdivat respiétor, pipadne sa pracuje v za-
pnutom digediriu

kvapalra latka

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



&%

pokus ndze realizovaten dospei osoba

pokus ndZze bytrealizovary aj na strednejkole

pokus je mdné realizovaten na pracovisku so zodpovedaim
vybavenm chemicleho laboratria (vysoka Skola, Wskumry
Ustav...)

pokus sa realizujegthradne v zapnutom digeéstu



Uvod

Chémia ako veda vznikla len pomerne dedo, pred jej vznikom sa zzhemikovdaju povao-
vat alchymisti. Na rozdiel od alghmie je \8ak dnes cbmia ctapara ako selbzna veda, ktdr
sa zaobex chemickmi prvkami a zliceninami. Je $akskoda,ze VvatSina udi chape clémiu
ako nie€o nepreniknutelé a nepochopitek, o nena nic spol@né s benym Zivotom a jeho
zlepsovanm.

Chémia sa d rjst Gplne \Bade. Kedsa rozhliadneme okolo sebasetko $ivisi s chemiou
a pritom si to ani neuvedomujeme. &hia je veda, ktdr polafia modera civilizaciu, a to
nielen vo forme pohonyth hnbt, ale aj li€iv, pestiédov €i kozmetiky. Piroda samota je
obrovsk chemicly stroj, a ctemia je pave tou vedou, ktér ponaha pochopijtako jednotlie
sGcasti funguii a pré&o by piroda nemohla existovatinej podobe.

Chemiclé rovnice spolu s chemigkni vzorcami &cSinu ludi odrad od tizby dostatsa hiigie

do probEmu. Hlad po spozvar nowch chemickch latok, prvkov a ich vlastnostSakzenie
chemikov do @lSieho kadania. Takto yznamn vedci postupne objavili chemiékprvky, ktoe
dnes pozame z periodickej tablky prvkov zostavenej v roku 1869 D. I. Mendelejevom na
zaklade periodicity vlastnasprvkov. Organick latky sa objavuj a syntetizuj od legendrnej
synézy maoviny z roku 1828 prakticky ako naeziacom jase Vysledkom tadania chemikov
s latky ako peniciln, synteticl kautuk, celuloidCi viskozow hodvab, k biochemikom sa zase
upieraji zraky cetho sveta pri fddan nowych liekov na azne choroby . ..

V roku 2006 sme na Zaatku projektu APVVVeda blzSie k Studentoravolili smerovanie

priblizit vedu Studentom stredrch $kdl pomocou ckmie. Jediim z ddvodov bolo aj vyba-
venie réSho pracoviskaUstavu bezpanostrieho a environmeatneho irzinierstva MTF STY

kde 41 k dispoicii chemiclé laborabria. Po zézeri moznost, kladov a aporov sme teda
zatali vymyslat ptave a jednoducho realizovaté pokusy préstudentov, ktag by ich nadchli

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

Vysledkom n&ej pice je bralra, ktot drZite v rukach. Samozrejme, existuje nepreléern
mnazstvo zaujmavych pokusov a chemigkh reakdi. Vybrat z nich nie je jednodudh preto
sme volili hlavne pokusy, ktérnie €I narocné na skisenostmladych experimerétorova ktoe
nezasZia (cet Skoly pri makupe potrebjch chemilalii. Na druhil stranu sa $ak v pokusoch
powzivaji chemilalie, ktoe g1 nositéi urcitého rizika pri paci s nimi, ako aj pri paci v la-
borabriu. Pretde je 6ak bezpénostprvorad, je potrebé pri realiAcii pokusov dodriavat
pravidia spavania a pracoynpostup.



Brozlra je rozdelea do trochtast. Prvoutasbu je bezpénostprace v laborabriu, hlavri

Zastpublikacie \Bak tvof 24 zaujmavych pokusov, rozdelgich do kapitol Uvod kazdej kapi-
toly velmi strutne uadza oblastdo ktorej pokusy patria. Nie je @grpavajicim podkladom,
skor jednoduckim Gvodom a je nd&itatelovi, aby si pfpadré detailie informacie n&tudoval.
VSetky pokusy rame vyskiSaré a ich priebeh je fotograficky zaznamefiaa prinépom po-
kusu a jeho pracoym postupom. V tretejasti €1 uvede vsetky Wznamre nebezpéné latky,

ich vlastnosti a pokyny pre bezgr pracu s nimi.

Na z&klade najnosich paziadaviek pre pacu s chemiéliami, ktole obmedzuj powitie a pacu
s nebezpénymi latkami, sme Wili, ktoré pokusy je mané realizovaiaj na stredgich Skolach
a za alch podmienok. Pokusy, ktembdzu na stredjich Skolach realizovapedaggovia (pi-
padneStudenti), & v brazlire ozn&ere piktogramom:

Niektoré pokusy ¥ak mugna zAklade ich povahy a vlastndgowzitych latok vykoravatosoba,
ktora ma skisenosti s grcou v chemickom laboratiu, pipadne je nevyhnutnpraca v di-
gesbriu. Tieto pokusy 8 tiez ozn&ere symbolmi, ktoe g1 spolu s vysvetlivkami uvedénv
zozname symbolov.

Dufame,ze publikacia zaujme kadéhocitatel, vtiahne ho do tajov @mie a splhotakavania
uvedere v razve publikacie. Prajeme vialzabavy pri chemicich pokusoch ...

autori



O projekte

Dbélezitou ditasbu vedeckho kadania je spstugovanie
poznatkov nielersirokej verejnosti, ale hlavne mladej ge-
nercii fudi. Preto vznikol aj projekAPVV LPP 0202-06
Veda blESie k Studentondeho prioritou bolo popularizo-
vat vedu preStudentov stredrech $kol zapadoslovens#ho
regionu tak, aby v nich prebudilaujem vzdedvatsa vo
vedeckch discipinach. Pafrk nim aj ckemia a pave
zaujmawe 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 soisllom v Trnave.

Cielom projektu bolo prebudit $tudentoch déu thdatéeé.

Pctas stretnitsme zisbvali, ¢i ma dném mlad ge-

neracia vzah k vede ati ich dokazali pokusy a pre-
hliadka sohrneho laboraitria ingpirovat Okrem tohto sme
sa snaili na zaklade pripomienok aavrhov Studentov
zlepdoval praticki ¢ast aby bola pre nichto najviac
zaujmava. Samozrejme, okrem hlavnépsti programu
Studenti museli absolvovatrratke Skolenie o bezgmosti

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

VacSina pokusov, ktd sme v amci projektu pred&dzali
v chemickch laboradriach, je ofisara v tejto publilacii.
Pokusy nerealizovali len vysokkolsk vyskumrici a pe-
daghgovia, ale ak to povaha pokusu dowedla, Studenti
si ich vyskisali aj sami. Jednoduéha §chle pokusy, ako
je napiklad zmena farby indiiktorov €i vytvorenie strie-
| borrého zrkadla v skmavke, je mané bezpéne vykonat
~ *‘!‘ aj bez \&¢Sich skisenodts pracou v labordiriu. Samo-
"l zrejme, niektok pokusy & nebezpéng, najna vdaka ne-
bezp&nym latkam, ale pri dodriavani pracoviych postupov a laboratnych€innost je mazné
ich realizovats maxinélnou mierou bezgmosti.




Pret@e je bezpénostprvorad, nerdjdete v tejto braire
pokusy, pri ktoych by prickadzalo k ybuchom, paiarom
§ Ci Unikom nebezp@&wych latok a ym aj manym zra-
neniam (podmienkou je dozinvanie postupov). Samo-
zrejme, chemick laborabrium nie €1 len pazdne stoly
a chemildlie vo flaSiach a prachovniciach. V émii sa
powivaji zaujmawe piistroje a apardty, s ktogmi sa
Studenti stredjch kol bezne nestrétvajl. V nasich labo-
ratoriach satudenti mohli stretint s Kippowym pristrojom
na vywvjanie plynov v labordirnych podmienkach, znymi piistrojmi na meranie fyzi&inych
a chemickch charakteri$k Ci s laborabrnym digesbriom, kde sa pracuje s nebeZpgmi
latkami.

Pychou résho Gstavu je Technicko-poradengk centrum g
na podporu yskumu a rozvoja vyitia sin&€nej energie
ktoremu sa v skratke hovbsolarne laborabrium. Je to
laborabrium, kde ndzu Studenti vidétvyuzitie sin€nej
energie na yrobu elektrickej energie a naipravu teplej
UZitkovej vody. Vidia, ako cél sysém sinénych panelov 3
funguje a agmi metbdami sa d sIin€na energia v praxi S 4
vyuzit. Okrem toho,Ze toto laborairium je pistupré & >
Sirokej verejnosti na propagiu vywitia sin€nej energie, i
je tiez vywzivare ako zdroj energie pre laboteia Ustavu a v neposlednom rade tu prebieha
realizacia Aver€&nych pacstudentovistavu.




Bezpe&nostpri pr aci v chemickom laborabriu

Pravidla bezp&nej prace v laborariu

Chemicle laboratrium je bezpéné miestoak sa dodfiavaji pravidh bezpénej piace. Ale ak
sa nedodtiavajil, mdze vemi fahko pistk Grazu, preto je dlezité sa pod nich riaditpri praci.
S0 zhrnué v nasledovich dvoch zoznamoch.

V chemickom labordtriu muste bezpodmierdme dodziavatnasledovi pravidh:
e Dobre sa obozmit s laborabrnymi postupmi, postupmi pce, ktoil chcete realizovat
a bezpénostrymi prvkami v laborabriu.
e Vzdy poivat ochran@ okuliareti tit.
e Vzdy pottivat ochraniy odev.
e Umyt si ruky pred odchodom z labofata.

o Skontrolovat Ci je aparatra pre experiment zostav@ispavne ati nie je niektoa Cast
poskodem.

o S chemilaliami naabatvelmi opatrne a potivat pri tom ochrani rukavice.

o VZzdy o najfchlefie upratatozliate a rozsypanchemiklie.

o Pri akychkolvek pochybnostiach jetdezité poraditsa s osobou zodpovednou za bezpe
nosta Usp&ny priebeh experimentu.

V laborabriu NESMIETE

e JEST, PIT a FALIT.

o OVONIAVAT a OCHUTNAVA T chemilalie.

o Vyrudovata rozptybvatpracujicich kolegov vo svojom okal
o Pobehovaani vykoravataktivity, ktoré by mohli spsobitiraz.

e Realizovatlubovohé & vymysleré pokusy, rovnako tak svojveé menitich pracovie
postupy.
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Chemické laboratorium

Chemiclé laborabrium je miestnostrcera a vybavea na realiaciu chemiclgch, ale aj fy-
zikalnych experimentov a pokusov. Musyt zariade® a vybudovaa tak, aby bola v nich jaca
bezpé&na a aby v pipade néiaducich udalo$heddlo k zZavaznym Skodam na majetk@i zdrav
azivotoch udi.

Pre pipad neiaducich udalo$tsi v laborabriu bezpénostré prvky Patria sem sy8my pro-
tipoziarnej ochranyteda hasiace fstroje, protipdiarne plachty, adoby s pieskom na hasenie
a bezpénostré sprchy. Ak vstupujete do labobaia, je dlezité poznatrozmiestnenieyichto
prvkov a pacu s nimi. Medzi bezgmostré prvky zaradjeme ajunikoe ychody Pred z&afm
prace v labordairiu je potreb@ poznaich umiestnenie a preveyiti nie <1 zamknug.

Ochrana pracovnikov v laboratoriu

Okrem zabezpgenia labordiria je nevyhnuta zaistitaj ochranu ‘lidi. Prvorad je ochrana
cekho tela a preto je nevyhn@mositzapnutry laboratorny plastpri akejkolvek ginnosti v la-
borabriu (aj kedni¢ nerolite!). Okrem toho sa odp@€a powivanie laboratrnych nohaic
aochrannej obuyiktora chani pred rozbigm sklomci rozliatymi a rozsypaymi chemilaliami.

Rizkom v laborabriu si dihé vlasy, ktoé v piipade pdiaru 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 nebeapgni latkami, je Whodré powivat aj
ochranry 3ft, ktory chrani celi tvar pred asahom chemiie €i Crepinami.

S nebezpénymi latkami sa pracuje v digésiu, teda v oddelenom priestore, z k&bp sa
odsavajl plyny a pary. Ak sa digeStium nech potzit, ako ochranaythadch ciest pred plynmi
sa pouivaju dychacie tiSky respiratory alebo v ptpade extemneho nebezgenstva sa Bzu
polzit aj ochranré tvarové maskyi dychacie pistroje.

Ruky v laborabriu chianime podivarim ochrangch rukavc. Plat to najma pri praci s kyseli-
namici zasadami. Na&jaste$ie sa pokivajl jednorazog chirurgicke gumoe rukavice v pripa-
de agres/nych latok je leie potkit hrube gumoe rukavice.

Praca so sklom

Najbeznefim korstrukénym materalom podivanym v laborabriach je sklo. Mateél poziva-

ny pre sklem laborabrne radoby a zariadenia je oddlivoti zmeram teploty a chemiiam,
moze sak pist velmi lahko k jeho dstrukcii (napr. @dom na zem). Preto je so sklom treba
pracovatopatrne a v gpade rozbitia nechytatrepiny hoymi rukami, ale @kladne ich poza-
metat Vyznamiym nebezpéenstvom je aj ohrievanie skla. Je t§ zbdic tepla, a preto @ze
pristlahko k pojaleniu.
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Praca s elektrickymi zariadeniami

V laborabriach satasto pracuje s elektrigini zariadeniami a pstrojmi. Pretde je elektricka
energia nebezjiea, je potreba s takmito zariadeniami pracovapatrne. Zariadenia pripojén
k elektrickej sieti sa nesimnikdy rozoberatv pripade poruchy je ich treba odpajitl siete a ne-
powivat ZvySeri opatrnosfe treba venovaaj praci s elektrickmi ohrievaémi zariadeniami,
kde je nebezg&enstvom 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 ngiadicim rasledkom. Preto je
velmi dblezité poznataké maji chemilalie vlastnosti, a& situacie ndzu patas pokusu vznikir
a ako zahanit nehode. Vlastnosti konktnej htky sa ddj zistit z obalu, na ktorom musia Byt
okrem inych informéacii, uvede piktogramy vyjadrujce nebezpgEnstvo. 8 uvedeg v ta-
bulke na tejto strane.

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

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

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

skodliva, . =
drazdiva zleraa e o

nebezpéna
prezivotné
prostredie

-
wes | I
2 4
=,

CARARARC,
N ARCARCARC

karcinogenna,
mutagenna
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horlavé azierave. Organick latky nemigatehé s vodou sa musia zbérdd uenych nadob
a samostatne sa zhroataji halogenova® a nehalogenovératky. Tiez sa do uéenych radob
zbierajl jedy (idélne je nemisatviacero jedov) alebaaltky nerozpusta vo vode. latky, ktoé

sl rozpust@ vo vode, ale & horlavé, Zierawe Ci jedovaé len vo vysolch koncentaciach, sa
mozu vylievatdo be&zného odpadu len po dost@tom zriedenvo vode, aby pslo k zrizeniu

ich rizkoveho sobenia. Pri rozligsa kvapaliny utierdj handrou, ak ide o kyselingi zasady,
je potrebie ich najskr neutralizovatAk sa rozleje prchawvhorlava latka, je treba opustiabo-

ratorum, odstanitiniciatné zdroje pdiaru a po utrétkvapaliny dkladne vyvetratRozsypa@

tuhé latky sa zaméta nasyp do uenej radoby.

Prva pomoc

Pri vstupe do laboréatia je dblezité, aby kady, kto sa nachdza v labordltriu, poznal pravici
prvej pomoci. Kdadé poranenie, aj to najmsie, mus byt vzhladom na povahu pdivanych
latok aj pokusov zaznamer@arV piipade akhokolvek vaznegieho poranenia v labokiu je
nevyhnut@ po poskytniitprvej pomoci ihnetprivolat lekarsku pomoc.

Popaleniny

Drobré pogaleniny sa &etrujs chladeim v pride studenej t&icej vody po dobu najmenej
patnastminit. Na pogaleniny sa nikdy nepdiiva mastani krem a vytvore@ pluzgiere sa ne-
porwsuju. Ak pride k pogaleniram vatSieho rozsahu, je nuérokantite privolatlekarsku pomoc.
Ked po paiari odevu vznikidi popaleniny, obl&enie prileré k pok@ke sa nesmie striif
pretdze by sa mohla strhiri aj spalerd kaza.

Poleptanie

Ak sa na pokaku dostali dazdive, zierawe alebo jedovét latky, zasiahn@ miesto sa oplachuje
pridom studenej vody najmenej 15 ratnV pripade zasiahnutiaagSej Casti tela je potrekin
powzit okantite bezpénostril sprchu a zasiahneibbléenie je treba vyzliea dekontaminovat
Ked prislo k zavanegiemu p&kodeniu pokiky pdsobeim chemildlie, je potrebé privolat
lekarsku pomoc.

Zavaznefim pripadom je poleptanie oka. Pokis kitka dostane do oka, je potrébho vypla-
chovatvelkym mndzstvom té&lcej vody mininalne 15 mirit a vzdy ¢o naj§chlefie privolat
lekarsku pomoc!

Poranenie

Drobré porezanie, najklad rozbif/m sklom, sa musvyplachovapriidom t&lcej vody aspd
10 minit, aby sa z rany odstnili pripadré drobré Glomky skla alebo chemétie. Make pore-
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zanie obvykle prestane kreatsamo pomerneychlo a prelepsa raplasou, pipadne previze
hygienickym obvazom.

Velké rany sa nevyplachiijvodou, odstinia sa najra viditelné lahko pistupré cudzie teles.
Nesnu sa \Bak vyahovathlboko zakliesne@Erepiny.Cistil ranu bezrefin je potreb silno
stlatit vankiSikom cazy a jej okraje sa pritigit k sebe. Ak v nej §ak ostalo nejek teleso,
nesmie sa na ranu 8. Nakoniec sa varli§ik gazy pevne obvize obvazom.

Pozitie chemikalie

V pripade pditia jedovatej chemi&lie by mal postihnut, ak je pri vedoriy vypit pohar viaznej
vody. Ak je latka mimoriadne toxick a jej @sobenie je vehi rychle (napiklad metanol), muis
postihnuy vypit vodu a okariite sa vyvoh zvracanie. V gpadoch, kedchendze piistk akiitnej
otrave, sa zvracanie nikdy nevy@eh. Ak postihnut zvracia sporénne, je potrebadizatho
v takej polohe, aby nedto k vdychnutiu obsahialidka.

Zvracanie sa nevyvala ani v pipadoch, keédpride k paitiu Zieravej btky, pretde by prglo
k opatovremu poleptaniu sliznice dviaceho traktu, kt@ by mohlo skodit jeho perfoaciou.
Preto je legie podatelké mndstvo vody na zriedenigatky v Zaliidku @Zaludok dokéze viac
odolavatzierawym latkam, pretae sa viiom nornélne nachdza kyselina chlorovdkiova).

Nadychanie

Ak sa niekto nagicha nebezgmej plynnej htky (pfipadne rozgtieného prachu) a je pri veddm
je potrebi@ ho okantite vyviestnacersty vzduch. Ak \sak né probBmy s ¢charim, je treba
zaistit aby dychalCisty kyslik. V pripade,ze piide k ZAstave §ichaniaci postihnu§ odpadne,
je ho trebao najskor vyniestnacersty vzduch a podaprvii pomoc — ume dychanie.






Kapitola A

Pokusy zal@enre na acidolazickych a zrazadch
reakciach

Acidobazicke a zAZacie reakcie tvoria vkl skupinu, hlavne anorganigih reakdi, pri ktorych
nedoclkadza k zmeam oxid@&nych Cisel abmov zli€erin. Pna skupina je zalpera na reakcii
zl(cerin, naZvanych kyseliny a asady. Existuje niekkb teorii, ktoré definuil, o je to ky-
selina ato zsada. Jednodusia z nich je,ze kyselina je schognodovzévat proton, teda
odstiepita poskytiiition H" a zasada jedtka, ktoa tento on prijima.

Druha skupina reaktije zal@era na vzniku zlicerin, ktoré €1 velmi malo rozpusta vo vode.
Ich rozpustnossa charakterizujgi¢inom rozpustnostlVznik malo rozpustgich latok pri che-
mickych reakcach sa vydiva pri dbkaze anorganigich a organicitch latok.
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18 A. Pokusy zalperé na acidobzickych a zézadch reakcach

A.1 Tajné pismo | =

Reakciazelezifch katbnov s hexakyarieleznatanmi a tiokyanatanmi sa
vyuziva v analytickej cBmii na dkaz §chto katbnov. Reakciou s hexa-
kyanazeleznatanom (ferrokyanidom) drasgim vznika modé zrazenina,
naz/van tiez berlinska moda a reakciou s tiokyanatanom (rodanidom)
draseliym vznika tmav@erveno zafarbgnroztok, ktoff je mazné vywzit
akofilmowi krv. Priebeh obidvoch reakide mazné vyjadritnasledoviimi
rovnicami:

Fe(NOy)3 + 3 KSCN —> Fe(SCN} + 3 KNO3
krvavoterverg sfarbenie

4 Fe(NQy)3 + 3 Ky[Fe(CN)] —— Fey[Fe(CN)lz + 12 KNOg
berlinska moda

Zafarbenie obidvoch roztokov je takntenivne, Ze je ma@neé ich vywzit
ako neviditehy atrament, reaglpe htky g totiz takmer bezfarelin

dustnanzelezif/, hexakyanaeleznatan drasentiokyanatan drasejn

Stetce, kadiky, filtratny papier, sklene@tyCinky

V troch 50 ml kadtkach pripravte roztokydatok rozpusteim 2 g che-
mikalie v 20 ml vodyDalej si pripravte filtr&ny papier veékosti zodpove-
dajucej panova@mu rapisu. Na papier nagte pomocoistetca roztokom
tiokyanatanu drasefino a hexakyarieleznatanu drasétho paadovai
informaciu. Potom nechajte papier va vyschidt, takze najisart infor-
maciu nie je vidiet

Na vyvolanie infornacie podite roztokzelezitej soli, ktoy je najlesie
na papier nastrieKabzprasova&om. Pri poiiti tiokyanatanu je vyvolan
napiscerveno-hneg v pripade ferrokyanidu mogir
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ey

Obr. A.1 Tiokyanatanogtajné pismovyvolaré Zelezi§y/m roztokom

Obr. A.2 Ferrokyanido tajné gismovyvolaré zelezifm roztokom
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20 A. Pokusy zalperé na acidobzickych a zézadch reakcach

A.2 Tajné pismo ll ®mA

Latky mdzeme delitpodia pH ich vodigho roztoku na kyseliny aazady.
Pri reakcii tvoria \zdy dvojicu. Nemusvsakistlen o typicke kyseliny, aj
iné latky maji takéto vlastnosti. Okrem tzeych kyseln a zAsad existuj
organicle latky, ktoié sa ti€ sp@avaji ako kyseliny a asady a ich vidit&le
sfarbenie sa méwzhladom na pH prostredia. NfazZame ichacidokaziclée
indikatory a vywivaju sa na pribikné ur€enie hodnoty pH. V odmernej
anaf/ze sa po#ivaju na sledovanie bodu ekvivalencie.

Zmena farby niektgrch indikatorov sa d vyuwzit akoneviditehy atrament
ked sa najskr najise spava bezfarebym indikatorom a vyvch sa rozto-
kom kyseliny alebo @sady. Vdba zAvis to od toho, v akom prostréda
jeho farba meh Najlepimi indikatormi na tentaicel i fenolftalén a ty-
molftalein. Si to bezfareba krystalicke latky a zmena ich farby nasta pri
vySSich hodnoéch pH. Ichreakciana vysolke pH s@sobujezmentchemic-
kej Strukiiry indikatora, ktoa sa prejavzmenou farby.

tymolftalein, fenolftalén, etanol, uhiitan sodsy; pripadne @lSie bezfa-
rebre acidolazické indikatory so zmenou farby vasaditom prostréd

Stetce, kadiky, filtratny papier, sklene@tyCinky
=1
b 2 X ©

V 50 ml kaditkach pripravte 1% roztoky acidakickych indikatorov roz-
pusteiim 0,1 g indikatora v 9,9 g etanoliDalej pripravte v 100 ml kadke
roztok uhl€itanu sodého rozpustém 5 g uhlE€itanu sodého v 40 ml
vody.

Pripravte si filtr&ny papier zodpovedagej vekosti a pomocotetca na
nagiste infornéciu roztokmi indilatorov. Papier nechajte potom 'mel vy-
schrut a apisy vyvolajte pomocouasadiého roztoku uhBitanu sodiho.
Najlepsou variantou pre vyvolanigapisu je poiitie rozpr&ova&a.
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Pokus

Obr. A.3 Vyvolanie fenolftalénovehotajného psma

Obr. A.4 Vyvolanietajného gsmanagdsareho roztokom tymolftaliau






Kapitola B

Pokusy zal@enre na fyzikalnych dejoch

Nie vsetky zaujmawe pokusy s chemigkni latkami €1 zaldzere na chemickch reakcach.
Chemiclé latky sa ti¢ opisuji fyzikalnymi &i fyzikalno-chemickmi vlastnosami a na nich
mbzu bytzalazere velmi zaujmae pokusy.

Medzi taketo zauimawe fyzikalne vlastnosti idzeme zaradihustotu, viskozituéi povrchoe

napitie. Rovnako je $ak z hhdiska pokusov zaimawa aj rozpustnostatok v kvapaliich&i
to, aky zapach alebo®hu maji chemicle latky ...
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24 B. Pokusy zalpere na fyzikalnych dejoch

B.1 Amoniakova fontana mA

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

kh X pg=rca

Konstantouimernosti jeHenryho konStantagkmol m3 Pal], Cq je kon-
centécia plynu rozpustesho v roztoku[mol m'3] a pg je parcalny tlak
plynnej fazy nad kvapalinolPd. Henryho kostanta je avisia najna od
teploty a so stpajicou teplotou sa jej hodnota Zuie. To zname#, Zeim
je teplota kvapaliny v§Sia, m menej plynov sa v nej rozpuast

To, kolko plynu sa v kvapaline rozptsisa d utit na zAklade vekosti
Henryho kosstanty. Plynom, ktgr ma vysoki hodnotu tejto charakteris-
tiky vo vode je€pavok. Korstanta na hodnotu hodnotu 0,5 molfPal,
€o 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

Cpavkowa voda (25% roztok), indétor

kahan alebo vati sklenei trubitky, gumoe zatky, varra banka, kadika,
kovowy drziak, korkovrt

X8 00

Pred samotym pokusom je nuta pfiprava. Nad kahanom vytiahnite skle-
nG trubicku s vonka§im priemerom 8 — 12 mm do kagily a po vychlad-
nufi z nej odrete 30 — 40 cm kus tak, aby na jednom konci bdldera
(mdzete \Bak podit aj neupraved trubicku). Konce sklenej trulbky otav-
te nad plynoym kahanom, aby nemohloistk porezaniu (pozor nalze-
ny koniec trubtky, nesmiete ho zatayitDalej do gumovej atky (mus
safou ddtzaztkovatvarma banka) vyftajte otvor, do ktogho zasiite
trubicku tak, aby &azery koniec bol pri pokuse vo virtri banky.

Do 800 ml kadeky nalejte vodu a pridajte do nej néainn@stvo indikatora
so zmenou farby v okélpH 7,5. Do 500 ml varnej banky nalejte rdal
mnazstvo Epavkovej vody (maxiralne 5 — 10 ml) a uzatvorte juagkou
s trubEkou. Polohu truliiky upravte tak, aby siahala asi 1 cm od jej dna.
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Banku poldte na pustepvari¢ alebo zohrejte kahanom na trofhe a siet
ke. Cpavkowa voda sa v banke piase zéne varita po jej vyparenchyte
banku do diaku. Zoberte driak do ruky, obatte banku a ponorte trutku
do pripravenej kadky. Zatne sa do nej pomaly nagatvoda a po jej napl-
neri zatne voda striekado banky,to priponinafontanu Indikator pritom
zmeri farbu a podtlak pri rozgistari ¢pavku naplhbanku vodou!

PoKus

Obr. B.1 Rozpistanie plyniého&pavku vo vode
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B.2 Hor(cilad ®

PRINCIP Chemiclé latky je m@&né charakterizovahodnotou rozpustnosti. Jej vel
kosturtuje, koko latky sa rozpusts akom rozistadle a avis od chemic-
kej Strukiry latky, rovnako aj od typu kvapaliny, v ktorej sitha rozista.

Pri rozpistan dochadza k prenikaniu molék latky medzi molekuly roz-
pistadla. Po rozpustéruréittho mndstva htky sa dosiahne rovnéizny
stav. Rozpstanie sa tak z makroskopieko hidiska zastdva hovoime
o stave nagtenostia nasytenom roztokuOpisuje sa konceriiciou a jej
hodnota v znénej miere avid od teploty. Nafaste$ie sa so zviujucou
teplotou zv§uje aj mndstvo rozpustenepltky v roztoku a jeho koncen-
tracia.

Dej rozpistania jeasto spre@dzary tepelrymi javmi, tedaym, Ze sa teplo
bud uvoliuje (rozgistanie chloridu zinénaého) alebo spotrebava (de-
kahyd@t uhli¢itanu sodého). Zatjmavou ktkou z Hadiska rozpustnosti
a tepeliého prejavu je octan so§inZa uititych podmienok saalpripravit
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 ingaii (krystalikom,
zrnietkom prachu ...) vehi rychlo krystalizuje za vznikudtky, podob-
nej ladu a pritom sa%e uvohuje zn&né mndstvo tepla. Krgtalizacia
pres/tereého roztoku octanu soého sa nagva superkrystaliacia a exo-
termicky dej pri nej sa vydiva na Wrobu turistickch ohrievaech vreciek.

CHEMIK ALIE octan sodi

PomMOCKY zdroj tepla (vai€, plynovy alebo liehoy kahan), kadiky, ty€inka, gumoe
zatky, Erlenmeyerove banky, tepelne nevédpodldka, alobal, hodinoy
skli€ka, knystaliza&né misky

PosTUP Do miniméalne troch 150 ml kadiek od&zte po 50 g krgtalickeho octanu
sodreho. Pridajte k nim po 5 ml destilovanej vody a k&di umiestnite
na vart. Medziym si pripravte 150 ml Erlenmeyerove banky \cp®rov-
najicom sa poétu kadtiek, v ktorych sa rozpsta octan. Banky vyjélchnite

= destilovanou vodou adkladne ich vysgte tkaninou. Ich spodntastza-
balte do alobalu, rovnako zahal aj uzataracie gumog zatky. Alobal
pomaha pri rovnomernom ochladzovawztoku v banke. Erlenmeyerove
banky poldte na tepelne nevodivpodi@ku (st&i drevera ddtiCka, na
ktorej je filtratny papier).
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Po rozpustenoctanu v kadikach nalievajte postupne hare roztoky oc-
tanu dogistych Erlenmeyerojch baniek pcistej sklenej tginke. Davajte
pozor, aby roztok octanu neprskal na steny a tiesmiete nalievator(ci

roztok na steny banky. Po nalidtoriceho roztoku octanu ich zatkujte
a nechajte vaie vychladiat. Patas chladnutia zabiite akymkolvek otra-
som baniek.

skontrolujte, v ktogch banlach & octan vykngtalizoval. Tieto banky @+
Zete zobrat vybratz nich vyknstalizovart latku. Banky stirym rozto-
kom opatrne odatkujte tesne pred pditim. Po odatkovan mozZete naliat
presteny roztok do pripravenegistej radoby (hodinoé skicko, krysta-
lizatna miska). Ak sa podamaliat roztok do radoby bez krytaliZcie,
mozete ju odtartovavhodenm krystaliku alebo dotknuitn sa roztoku prs-
tom, na ktorom rate zachyten krystlik octanu. V ptpade,ze po nalidt
zatne octan hnédrystalizovat mozete skisit vytvorit nejaky zaujmavy
priestoroy (tvar.

Obr. B.2 Superkrgtalizacia octanu sodho

PokuUs






Kapitola C

Horenie

Oxidatno-redukna reakcia, pri ktorej reaguje oxidovadlo s palivom, saynahorenie Oxido-
vadlom ndze bytv tomto piipade kysk (vo vzduchu) alebodtka, ktoa sa dokze rychlo roz-
kladatna kysik. Palivom ndZu bytrozne horave latky: dra, piaskowe kovy, uhlie, uhbvodky,
cukry alebo drevo. Typickm prejavom horenia je svetlo a teplo.

Okrem horenia pozme aj dej nagvany poziar. Ten je ngiadicim javom a teplo, ktdrviiom
vznika, je picinou détrukcie bizkeho okolia. Piarmi sa zaobér vedrd discipina nagvara
poziarne irzinierstvo a rigi hlavne ich vznik, priebeh a elimciu.
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30 C. Horenie

C.1 Dichrémanova sopka E N

Vela latok je citlivych na teplo, ktae mbze sgsobitich rozklad ngedno-
duchsielatky, dokonca a prvky. Fosobenie tepla sa vyiva v priemysle,
ale existujl aj zaujmawe pokusy, vydivajuce taleto reakcie. Jednou z nich
je tepelry rozklad dichbmanu ardnneho. Je to oxidmo-redukna reak-
cia, ktoia sa @ ogisatnasledovnou chemickou rovnicou:

(NHg)2Cro07 —— Ny + 4 Hy0 + CrO3

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

dichroman anbnny, etanol

nehorhva plafa, Apalky, yzicka

8 ©

Na sbl dajte neholdvii podidzku, najlefi je alobal alebo keramicékdlaz-
dica. V piipade, ak rate k dispotkii len tenkl foliu, poskladajte ju do
niekokych vrstiev. Naberte asi polovicu2icky dichbmanu annneho
a nasypte ho na pripravamodldzku tak, aby vytvoril mal 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 horiacéjpajle vrchol kizela.

Po iniciacii sopky ndzete pozorovapostupry a samovahy rozklad di-
chromanu ardnneho, ktoy prebieha od vrcholu Kiela do jeho vitra,
pricom kuzel sa rosiruje o vytvoref tmavozeleg oxid chromify. Tento
je z priestoru rozkladu wa$ary spolu s rozeraveymi Ciast@kami dichb-
manu a pokus tak pripoima sopku.
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Obr. C.1 Horenie dichomanovej sopky

PoKus
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32 C. Horenie

C.2 Horiace pismo ®

Dusitnan a chlorénan draseljn si v chemii zname ako silé oxida&né
¢inidla. Ich @sobenie je yznamré hlavne v pevnom skupenstve, kea
tymto palivom ob¥ajny papier, je ma@né na neho naniésieto bezfareba
oxidovadh vo forme nagterého roztoku akdajny atrament Po vys&eri
papiera je mané napsari informaciu vyvolat kiskom tlejicej Spajle —
papier s oxidovadlom Zae tlieta papier bez oxidovadla budedimemu
nehoravy.

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

12 KNOg + CgH1g05 —> 12 KNO, + 6 CO, + 5 Hy,O

Stetce, kadika, filtra&&ny papier, sklened tycinky, stojany, svorkyspaja,
zapalky

dustnan draseln

88 ©

Do 50 ml kadEky nalejte 20 ml destilovanej vody. Potom do nej pxidjte
dusitnan draselp az vznikne nagtery roztok. Vzniknu§ roztok bude
nagteny vtedy, ketisa vilom dustnan prestane rogzptat

Pripravte si vhodi kus filtratného papiera a ceruzkou jemne nazean-
formaciu, ktoki chcete nesl zviditelnit. Potom na takto pripravérpapier
pomocoustetca naméereho v nagtenom roztoku dusnanu drasekho
nagste informéciu poda naznéerych Giar. Koniec rapisu oznéte ceruz-
kou, aby ste vedeli, kde ate papier za@it. Pogdsary filtratny papier ne-
chajte vohe vyschiat (nesmiete patit teply vzduch v s8iarni ani tire,
pretaze by mohol vznikat poziar). Po vys8eri ho upevnite (napklad
svorkami) medzi dva stojany. Teraz 2dte koniecSpajle a nechajte ho
trosku vyhorietaby tlel. Tymto koncomspajle (nehdr len Cervenaosvieti)
iniciujte filtratny papier na mieste ozanom ceruzouCastnasiaknua
dusttnanom drasefm z&netliet, pricom sa postupne ukazuje text, Ktor
bol na papier nagary.
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Obr. C.2 Horiace fismenoCh
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34 C. Horenie

C.3 Ohdiz vody N |

Halogeny, teda flar, chibr, brom a pd €1 velmi reakivne ltky. Ich re-
aktivita klesa so sfipajuicim abmowm cislom a dnes & takmer neexis-
tuje prvok, ktog by s niektoym z nich nereagoval ginimkou €I vzacne
plyny — Felium a nén). Ich reakcie s ostagymi prvkami s €asto frlivé,

v mnohych piipadoch sa kaotia wbuchom.

Hlinik je prvok, ktof velmi ochotne reaguje s halégmi, bezprolimowe
st synézy fluoridu, chloridu a bromidu. Reakcia sgry jodidu hlinieho
uz véak na svoju inidciu potrebuje impulz — kt§m mdze byt voda.
V zmesi péskoveho pdu a hlinku voda spsob vyvoj tepla, ktoé zmes
ohrieva a réazovo zvuje fchlostreakcie. Vznikdjice teplo sa pri pokuse
prejav najprv vyparovaim jodu za vzniku jeho tmavofialgeh par, po
kratkej dobe je & véak Wvoj tepla taly velky, Ze piide k vzniku plaméa
a nastane zltovanie prvkov, ktog sa é vyjadritrovnicou:

2AI+31, —> 2 All3

Iniciacia nemusbyt realizovara wWhradne vodou, ak je reéka zmes tvo-
rema mapmi Ciast@kami, je md@né pozorovatslaby vyvoj par jodu aj
pdsobeim vzdusnej vihkosti, k inicacii viak stéi aj voda nachdzajica
sa v kngtalohydatoch.

hlinik, praskovy (rozmer pod 0,1 mm;asa pouit aj praskovy zinok), jod

trecia miska sitikom, striekika, lyzitka

SENEE ©60

Pctas cetho pokusu pracujte v ochrannon@ti, rukaviciach a s ochran-
merov, pretde pary pdu ndzu znehodnotipracovrii plochu. Chemialie
a ponbcky musia bywvysisere, inak ndze piistk prectasrgmu zagleniu.

Do vyCistenej a vyssenej trecej misky dajte maxaine jednu lyicku jodu

a opatrne ho rozotrite na jeprasok. Pridajte jednuzadve lyzicky pras-
kového hlirika a lyzickou dkladne premigajte obsah v trecej miske (jem-
né fialove dymenieie je chybou).
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Polazte na sbl velky kus filtratného papiera a do jeho stredu umiestnite
treciu misku s pripravenou zmesou. Potom opatrne prikvapni&urdes-
tilovanej vody zo striekéky. O niekdko sekind z&ne reakcia; najprv sa
vytvori sublimaciou veké mndstvo fialowch par jodu, ktoé sa pomaly
rozplyni do bizkeho okolia trecej misky. Po &tkomcase reakcia hlika

a jodu vyvinie toko tepla,ze piitomny hlinik sa bude zl@ovats jodom

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

PoKus

‘ 1 h

Obr. C.3 Zapalenie olita pomocou vody
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36 C. Horenie

C.4 Blesky v skimavke m

V organickej clemii je oxidacia vyivara na prpravu Wznamrych latok,
prikladom je piprava aldehydov, kyskl i epoxidov. Priemyselne sa rea-
lizuje kyslikom, v laborabriu vSak ndze bytkyslik ako oxid&né Cinidlo
na taleto reakcie hdie pouitelny. Preto sa pativaji anorganick oxido-
vadla, najnéd chbmany alebo manganistanyassinou sa nimi organigk
latky oxiduja pomaly a pokojne. Ak sa%ak pouiju este agrelwnegie
oxidatné Cinidla, ako oxid manganigt oxidacia ndze bytvelmi rychla.
Rychlostvyvinu tepla pri reakcii dze bytaz tak vysola, ze piide k samo-
volnému vznieteniu organickeptky.

Na takejto oxidcii je zal@ery pokus, pri ktorom na rozhramlvoch kva-
palin — kyseliny $rovej a etanolu je mmné pozorovatzablesky. Kady
zablesk je spsobefy pritomnosbu oxidu manganigho. Ten vznik re-
akciou manganistanu drasého s kyselinouisovou poda rovnice:

2 KMnQy4 + HySO4 —— Mny07 + KoSOy + HO

Oxid manganist sa v pitomnosti etanolu najprv redukuje na oxid man-
gantity a atonarny kysik, ktory je velmi reakivny a oxiduje etanol za
vzniku zablesku (plam@a) a konénym produktom je voda a oxid ulgiity.
Oxidacia etanolu oxidom manganjist sa d vyjadritnasledovnou rovni-
cou:

2 MnyO; + CH50H —> 4 MnO, + 2 CO; + 3 HyO

stojan, svorky, @&Sia skimavka (s priemerom 20 — 30 mm), pipeta alebo
strieka&ka, kadtka

kyselina $rova, etanol, manganistan drasgln
—
s EgEE 00

Pri pokuse potivajte ochranf plast a rukavice s okuliarmi aleb&ttom.
Je ti dolezité dodziavatbezp&nostpri praci, pretde sa pracuje s kon-
centrovanou kyselinouivou, ktorou sa dzete poleptat silnymi oxi-
datnymi Cinidlami, ktoie by mohli sgpsobitpoziar!

Nalejte z fase do 50 ml kadiky asi 20 ml koncentrovanej kyselinirave;.

Pripravte si such acisti skimavku, kde bude pokus prebiétzbpatrne
do nej nalejte pripravenkyselinu do y3ky maxinéalne 2 cm (kyselinu
nesmiete nalievgto stene skmavky a nesmie pri nalievaani prskamna

steny skimavky; ak nate mesiu skimavku, podite pipetu).
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Skiimavku s kyselinou nakfie a opatrne prilejte po stene etanol tak, aby;
sa vytvorili dve oddeled vrstvy — dole kyselina a hore etanol. Vrstva eta-
nolu by mala mavysku 3 — 4 cm.

Skiimavku s kyselinou a etanolom upevnite na labwrat stojan vo ver-
tikalnej polohe a nasypte do nej Kiiliky manganistanu draséiho (na
$picku lyzitky). Ako stojanje tiez mazné powrit vysokil kadtku s vo-
dou, do ktorej vidite skimavku; voda je v tomto fppadezvécSovacou
SoSovkou

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

PoKus

Obr. C.4 Blesky vznikajice p&as pokusu v skmavke
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C.5 Samoapalny glycerin "

Velmi ochotne s im reaguii hlavne &tky, ktoe nagvame alkoholy. Rch-
lostoxidacie pritom avis v zna&nej miere na védosti molekuly alkoholu,
ale aj na pote funkénych skupn. Cim je pdtet skujn va&s a uhikovy
retazec molekuly jednodugh tym viac tepla vznik pri reakcii.

Tento poznatok sa vyiva pri tomto pokuse, kde oxéatiou \Setkych troch
skudn glyceiinu vznilka talé veké mnastvo tepla,ze djde k jeho sa-
movolnému vznieteniu. Id@ne sa glycén pri tejto reakcii rozklad na
vodu a oxid uhiity, v realnych podmienkach vznikajeste ©zne orga-
nicke latky:

14 KMNnOy + 4 CHOH — CHOH — CHOH ——>
——> 7K,CO3+ 7 MnyOg + 5 CO; + 16 H0

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

trecia miska, kadika, nehoidva podid@ka — alobal, keramick alebo ko-
vova ddsticka

8 8 X 06O

Teplo vyvijané pri pokuse je vehi vysoke, preto odstiite \Setky horave
predmety z bkkosti miesta pokusu.

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

Nasledne pripravte pracolinplochu — budna nehoidvy materal stola

(najlesie keramiclg) polozite alobal poskladgndo 4 — 8 vrstiev alebo
powijete ako podla@ku keramicki dcsticku (vhodré i napiklad bezné

dlazdice).

Na pripravei plochu dajte 1 — 2 Eicky jemne rozotrétho manganistanu
draselgho tak, aby ste vytvorili mgilkuzel a do jeho vrcholu urobte mal
jamku. Do tejto jamky opatrne nalejte z kakly par kvapiek glyceinu
a v kratkom&ase (10 — 20 séiad) bjde k samovahémuvznieteniu oxi-
dujlceho sa glycénu.



C.5 Samoapalry glyceiin 39

PoOKus
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Obr. C.5 Vznietenie glyceinu po reakcii s manganistanom
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C.6 Benglske ohne E A

Uz v siedmom storii vynasli v Cine gierny prachfo je mechanicky pri-
pravera zmes jemne rozomkto dreveého uhlia, &y a dusénanu dra-
selreho. Tato kombiracia, teda mlét pevre oxidovadlo a palivo, je&kla-
dom zme§ nazvanych pyrotechnick zlaze Sl urteré na napodobovanie
vybuchov, vytaranie (farebjich) plameéov €i dymov . ..

Do tejto skupiny &tok patria apendalske ohneCharakteristick d1 pre-
dovsetlym intenavnym sfarbeim plameéia. Tento jav sa dosahuje pou
tim prchaych sof niektorych kovov, nagastesie sa vydivaji dusénany
alebo chloridy alkalicitch kovov a zerin. Niekedy sa rdzeme stretat
aj s efektom prskania, na kfpsa podivajl praskowe kovy. Zvwraznenie
svietivosti plaméa sa zase dosahuje pridianpraSkoveho hotika €i hor-
Cikovych pilin.

Zakladom benglskeho oha je \zdy pyrotechnick zlaz, ktora vytvara sa-
motry plamei. Cierny prach je §ak ako akladra zlaz pre benglske ohne
nepotitelna, pretde dreve@d uhlie sfdsobuje interwne zIté sfarbenie
plameia. Rovnako tak farbia plamedo ZIta aj sod@ katbny, kto€ tak

vylu€uju pouzitie sodrych oxidovadiel. Najlepie 1 zli€eniny draska —

dusitnan, chlorénan, chloristan, v niektgch pipadoch sa @ uva&ovat

aj 0 manganistane. Ak je tento pokus realizovaa uzatvoregich priesto-
roch, je vhod@ ako palivo pogivatcukor. Sra je z hladiska horenia l€gou

variatnou, vznik v8akstiplavo zajchafici oxid siriity.

Pomery jednotliych zlu€erin v bengilskom ohni & vysledkom rélnych
skisenost a zvycajne nevyhovij realkcnym pomerom rovit, ktorych
moze bytcasto niekdko:
C12H25011 + 8 KCIOg + 3 Me(NOy), + 4 Fe —

——> 8 KCl+3 Me(NQy), +2 FeO3+ 12 CO, + 11 H,0
Ak pripravujeme zeleyn bendalsky ohé, Me je karyum (Ba) a ak pripra-

vujemecervery ohal, Me je stroncium (Sr).

chlore&nan draseljy dustnan strontngt dustnan tarnaf, praSkowe ze-
lezo, cukor (sacharza)

nehorhva podlidka, filtratny papier, trecia miska

8 & & & @
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Velmi opatrne rozotrite v trecej miske samostatnédkalatku — chloré-
nan, dustnany a sachéeu. Jemne rozotreizlazky ukladajte na ksky fil-
tratného papiera. POZOR! Po rozofr&bzdej latky muste misku aj i€ik
dokonale g@istit a vysisit.

Na vacsi kus filtratneého papiera (asio30 x 30 cm) dajte tri Igicky
jemne rozotretho chlorénanu draselho a jednu lgicku farbiacejlatky
— dustnanu strontn&hoCi barnaého. Potom pridajte 4 Bicky jemne ro-
zotretrej sachdizy. Nakoniec rdzete pridatpolovicu lyzicky praskoveho
zeleza. Zmes opatrne zarsagte plastovou Bickou, dokona premi&anie
dociete pregparim v papieri.

Po piiprave obidvoch zmégjedna s dusinanom farnagm, druta s du-
sicnanom strontngm) si pripravte nehcavii podidku a nasypte nau
pyrotechnicle zlaze v hiibke asi 1 cm. Potom opatrne Zdte pomocou
horiacejSpajle niektoy koniec a pozorujte horenie. Zios dustnanom
strontnagm hoii Cerverym a s dusinanom farnaym zelerym plame&iom.
Ak ste do zmesi dali aj Bkoe zelezo, ndZzete pozorovavyletujice
rozzeraveg Ciast@ky horiacehaeleza.

Obr. C.6 Cervery a zelety bengalsky ohé

PosTUP

PoKus
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C.7 Vianotna prskavka A

Velmi dobre z@amavianaina prskavkae v podstate pyrotechnickou zlo-
Zou. Na rozdiel od berégskych ofiov Sak potrebuje na splnenie svojho
Ucelu aj zodpovedage spracovanie. Jej ZAky totiz pri sp@vnom pomere
a aplikacii horiaSpecifickm spsobom, teda pomaly, @om z plaméa
prskaji horiaceCiast@ky zeleza.

Vzhladom na toze prskavky & bezne dostupnozabavnou pyrotechni-
kouy, je aj ich zl@enie voleg tak, aby boli z fFddiska pdiaru ¢o najme-
nej nebezpéné (hlavra je €o najmesia rachylnostna samovznietenie),
preto sa ako oxidovadlo péiva dus€nan karnay. Palivom je dexin,
ktory posoh pri vyrobe aj akdepidlo jednotlivych zlaziek prskavky. Ako
v pripade benglskych olfiov, aj horenie prskavky je nzoé charakteri-
zovat niekokymi realkénymi pomermi, jeden z nich ukazuje nasledavn
rovnica:

CgH1¢05 + 9 Ba(NQy), + 4 Fe ——
——> 9Ba(NGy), + 2 F&O3+ 6 CO, + 5 H,O

dustnan karnay, zelezo, hlifnk, dextiin (pripadne kukugny Skrob na jeho
pripravu)

kadicky, ty€inka, zelezre didty (zaklad prskavky), driak, stojan

8 & xd @O0

Ak nemate dextin, je nutré ho najprv pripravitNa rovry a Cisty plech
(mdZze bytpokryty vrstvou alobalu) dajte terikvrstvu kukurénéhoskrobu.
Potom vi@te plech do sSiarne vyhriatej na 200C a nechajtékrob v su-
Siarni mininalne 2 hodiny przif. Dolezité je pritom kadych 8 - 10 miriit
premiesat vrstvu Skrobu, aby neprihorel. Rirava je ukodera, ked ma
pradokzltohned farbu.

Teraz odwzte do 50 ml kadiky 5,5 g jemne rozotrého dustnanu ar-
naého, 2,5 g pi&kowhozeleza, 0,5 g [@kowho hlirika a 1,5 g dextr
nu. Opatrne, ale@kladne premigajte \Betky zlZky do homo@gnnej zmesi
a pridajte k nej tdto vody, aby po vymigari vznikla husé lepiva ka&sa.
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Tato kau naneste na dty (mdzu byt aj vysisere Spajle, impregnovan
vodnym sklom) v niekdkych vrstéch a pripraved prskavky nechajte vel

ne vyschidt. VysuSenie dokodite v sisiarni pri nizgich teplofch, naj-
lepSie okolo 50 — 60C.

Po dkladnom vysgeri pripevnite prskavku do diaku a vohy koniec
zaphlte. Po zapleri zatne pyrotechnick zmes horiétpricom z plaméa
budi vyletovathoriacetiastdky Zeleza.

PokuUs

Obr. C.7 Horenie vian@nej prskavky
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C.8 Miznlca vata mA

PRINCIP Hlavnou stavebnotasbu kazdej rastliny je polysacharid cehga. V pi-
rode sa nackdza vo via€i menejcistej forme — v dreve, stoslch rastin,
plodoch ... Praktickgista celubza je plodom bavliku, z kto€ho sa vya-
ba aj vata.

Vata je zl@zera z lisovarych jemrych viakien celubzy. Z celubzy sa vya-
ba papier (lisova@ usporiada@d viakna), dlej sa z nej d vyrabatviskoza
ktora sa podiva na Wrobu umetho hodabuci celofanu. V neposlednom
rade sa vydiva aj na pipravunitroceluldzy, ktora je zakladom tohto po-
kusu.

Nitrocelulbza je z(ienina, ktoa velmi rychlo hoi a tato jej viastnossa
priemyselne vy#iva vo whuSnirarskom priemysle naswobustrelivin, ¢o
sl latky, ktoie sa pouivaji ako hnacia hmota dcabojov.

Z chemickeho hhdiska je piprava nitrocelubzy esterifikicioua je to teda
ester celubzy kyseliny dusinej. Reakcia potrebuje na svoj priebeh ni-
troniow ion, ktory vznika v nitratnej zmesiNitratna zmes sa pripra-
vuje zmigsarim kyseliny $rovej a dustnej, fychlostreakcie potom avis

na type atky ako aj na konceréiciach kysein tvoriacich nitr&nl zmes.
Priprava nitroceludzy sa é vyjadritnasledovnou redhou sckmou:

CH,—OH CH,—ONO,
0 + HNOz 0
0 (H,S0) N ©
o- N\ —H,0 0NN
OH n ONO, n

CHEMIK ALIE celulbza (vata), kyselinaimva, kyselina dugina, uhlitan sods, etanol

PoMOCKY kadicky, kryStaliz&na miska, tginky

BEZPECNOST ﬂ @ & @ @
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Polazte 250 ml kadiku (na mi&anie nitr&nej zmesi) do kr§taliz&nej PosTUP
misky vhodnej véosti, aby sa obsah katky mohol chladitvodou. Te-
raz nalejte do kr§taliz&nej misky vodu (gipadne’ad) na chladenie a do
kadicky nalejte 60 ml koncentrovanej kyseliny dirsej. Po tginke k nej
pomaly nalievajte 120 ml koncentrovanej kyselifisosej. Pri zmigavanm
sa uvohuije teplo, preto vodu na chladenie po jej ofingimeite.

Do 80 mm kngtaliza&nej misky dajte vatu asi do 3/4 jej objemu. Zalejte ju
vychladnutou nitrénou zmesou, zakryte Petriho miskou a nechajte reago-
vat Asi po 2 - 4 hodich si pripravte do 600 ml katky roztok uhlgitanu
sodreho (4 - 5 Iyiciek na 300 ml vody) a opatrne preneste pomocou pin-
zety zreagovainvatu do tohto roztoku. Kyseliny Za(l okanzite reagovat
s uhliéitanom a roztok pereza uvohovania oxidu uhBitého. Po doreago-
vari preneste vatu do studenej vodyadledne ju pregvajte v Cistej stu-
denej vode dovtedy, pokiala pH vody nebude it hodnote neufiineho
roztoku.

Nitrovan(i vatu potom opatrne premyte etanolom (nesmiet&if@cebn
a éter, ktoe Zelatinuji nitrocelubzu). Odstante zvysok etanolu z nitroce-
lulozy stl&erim medzi dvomi filtr&nymi papiermi a preneste ju r@asty
kus filtratného papiera. Produkt nechajte’nelvyschiat.

Po dkladnom vysgeri odtrhnite maj kiisok a pomocou horiac8pajle
ho zagalte. Okantite piide k vznieteniu ayrchlemu zhoreniwaty, pricom
po nej nezostangadny zvysok.

PokuUs

Obr. C.8 Rychle zmiznutievatyz nitrocelubzy






Kapitola D

Pokusy z organickej ctemie

V roku 1828 sa podarilo Friedrichovi ®lerovi pripravitz anorganickejdtky — kyanatanu
ambnneho pri organicki latku — m@ovinu. Tato synéza shla na p@iatkuorganickej ctemie

VSetky htky patriace do organickej émie obsahdj uhlik ako zAkladry prvok organickch

latok. Po zavedérkonceptu chemickejtrukiiry uhlovodkov, ktorého najyznamne§imi cas-
tami boli retazce uhka a vzorec molekuly be@nu (Friedrich August Kek@), sa organick
chémia stala akladnoutasbu ctemie.

Dnes pozame viac ako 17 mitinov organiclch latok, odipine najjednodudiich & po vei
zlozité latky. Do organickej cbmie nezaragjeme len umelo pripravénlatky. Patria sem aj
latky vyskytujice sa v prode, ktoé €1 zakladomzivych organizmov. Organiék ctemia sa
rozvinula do obrovskch rozmerov, take dnes sa Bou nbzeme stretif tak v priemysle pri
vyrobe htok, ako & plasty, alebo v me&som meradle nafidad pri wrobe a yvoiji lieCiv, pes-
ticidov €i inych wznamrych latok.

Organicleé latky maji vzhladom na svoj peet vemi roznorod vlastnosti, stréivame sa s nimi
v kazdodennonvivote. Reakcie organigich zli€erin vdak nmdzu byt tiez zaujmavymi po-
kusmi.

/74 'k‘#‘
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D.1 Rozisenie metanolu od etanolu 5k A

PRINCIP Esterifikacia je Wznamra rovnodZzna organick reakcia. Reagujpri nej
kyseliny (aj anorganidk) s alkoholmi a produktom reakcie je ester a voda.
Estery $1 vyznamre latky, hojne vydivare v priemysle, v laboratiu sa
Casto pripravuj v makch koncentaciach vo vode ak@onré esencieNa
zaklade ich ¥wne je mdné Casto utit, 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 roziSenie dvoch najjednodugich al-
koholov. Reakciou s kyselinou boritou tbtiznikajl za nornalnej teploty
estery kyseliny boritej a pri horémpar esteru je miné pozorovafahko
rozlisitelny rozdiel — metylester kyseliny boritej Hazelerym plameiom.
Etylester hor ZItym plaméiom, kto§ sa ned odisit od horeniafisttho
etanolu.

Esterifikacia alkoholov kyselinou boritou s@dyjadritnasledovnou reak-
¢nou sceémou:

/OH /OR
HO—B + 3R—OH —— RO—B + 3H0
OH OR

kde R je butmetylova (CH; —) alebo etyloa (CH; — CHp —) skupina.

PomMOCKY 2 porceanow misky,3pajl, Apalky

CHEMIK ALIE metanol, etanol, kyselina baait

BEZPECNOST % x & @
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Na sbl polozte dveciste porcehnoe misky. Do jednej z nich nalejte n&al  PosTUP
mnazstvo metanolu a do druhej néamnastvo etanolu. Od mristva po-
tom zavid aj doba, pdas ktorej bud alkoholy horiét Do kazdej kvapa-
liny v porceinovej miske dajteqr krystalikov kyseliny boritej a Sptku
lyzitky) a tragku alkoholy zamigajte, aby mohlidtky zreagovat

Potom opatrne pomocou horiadgjajle zaglte alkoholy v obidvoch mis-
kach. Metanol hdrzelerym a etanokltym plameéiom.

Pokus

Obr. D.1 Rozlisenie metanolu a etanolu pomocou kyseliny boritej
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D.2 Hovienko v skimavke ®mA

Existujl latky, kto di citlivé na pitomnostvody. Casto tott voda zhou-

je ich stabilitu alebo jednoducho s vodou red@gireto sa fadali zliceni-
ny, ktoré dokézu z dosahu tajchto latok vodu odsinita nazvame ichde-
hydratané ¢inidla. Odstrdiuja vodu z prostredia buchemicky, teda &ou
reagujl a tym ju odstraiuju (oxid fosforé€ny) alebo fyzikalnymi mechaniz-
mami, ktoe I zaldzeré na absorpcii (silika@) ¢i rozpustnosti (hydroxid
sodry, kyselina &ova). Tieto htky d1 v pevnom alebo kvapalnom skupen-
stve.

Spolcne so silikaglom je asi najzamefim dehydraténym ¢inidlom ky-
selina &ova. Tato jej vlastnosfe spsobed vysokou afinitou oxiduis
rového k vode. Kyselinairova VSak dolaze odoberanielen bé&ni vodu,
ale dokize ju odoberaaj z molekil organickch zlicerin, ktoré maji slabo
viazare niektoe funkéné skupiny obsahtge kyslk a vodk. Casto pritom
ide o funkén( skupinu alkoholov. Tadto slabo viaza® skupiny obsahqj
cukry (kedysi sa ngwali uhlohydraty).

Dehydrafcia je aj podstatou tohto pokusu. Najdostuginecukrom je sa-
chabza a pri reakcii s kyselinotirevou straca vodua uvohuje sa pritom
velké mnastvo tepla. Toto teplo §sobuje vznik plyniich rozkladiych
produktov, ktoé zapitina nafiknutie zvySkucukru v radobe. Dehydra-
tovany cukor vyplri pocas reakcie adobuciernou hmotou. Nafukovanie
pokratuje calej, & hmota vysipi z radoby za znéného Apachu po alde-
hydoch, kebnoch a kyseliach, ktoé i1 sprievodgm produktom dehyd-
ratanej reakcie:

H,SOy
C12H22011

12C+11H0

kyselina grova (koncentrovas, 98%), sachaiza

vacSia skimavka (s priemerom asp@5 mm), kadika, stojan s diiakom

28 00



D.2 Hovienko v skmavke 51

Do stojanu s diiakom upevnite skmavku s priemerom asp@5 mmana- POSTUP
sypte do nej asi 2 cm vysakvrstvu knstaloveho cukru.

Do 100 ml kadtky si pripravte koncentrovadnkyselinu $rova a nalejte
ju na cukor pripravef v skimavke. Cukor musbyt Upine pod hladinou
kyseliny. Po katkej chvli zacne obsah skmavky tmaviat a dehydracia
pokrauje & do Uplneého €ernania obsahu, @om obsah sa Zae nafu-
kovataz vysiipi von zo skimavky za znéného Apachu. Produkt reakcie
priporina razov tohto pokusu.

PoKus

it

Obr. D.2 Hovienko v skimavke
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D.3 Nylon e 3

Strukfira makromolekulovej (polyérnej) htky je tvorera z vekého pdtu
opakujicich sastrukiirnych jednotiek, kta sa nagvaju monongry. V ro-
ku 1856 reakciou nitrocelaky a dafru pripravil Alexander Parkes piiv
polosynteticki makromolekulol latku —celuloid Neobyajré vlastnosti
polymérnych htok, ako je hustota, pevnosbxicita alebo rozlaitelnost
sposobili prudk rozvoj ich skimania a rozvoj chemi@ho odvetvia na-
zyvanehomakromolekulo& chemia Od tejto doby bolo vyroberth vela
polymérov, ale uplatnenie 84 len niektog.

Medzi polynery sosirokym vywzitim radme ajnylony: Existuje ich nie-
kolko druhov a8ia sa najra pattom uhika v mononérnej jednotke. Poz-
name teda klasigknylon pripravesy polymerizaciou kaprolakdmuci ny-
lony pripraver® kondenaciou dikarboxylovej kyseliny a diaimu. Touto
druhou reakciou je miné pripravitaj nylon 6,6 Jehostrukiiru tvori kyse-
lina a amn soSiestimi uhlkmi, teda kyselina adip@a hexandianin.

Pret@e sak kyselina reaguje s dianom vémi pomaly a za zySenej
teploty, takato piprava nie je ako pokus @S zaujmava. Ak sa ¥ak 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 — (CHp)g — NHy ——>
Cl£ CO — (CHyp)4— CO — NH — (CH)g — NH J=H + n HCI

dichlorid kyseliny he&ndiovej (adipovej), hén-1,6-diarn, cyklohexan,
hydroxid sodg

kadicky, tycinky, pinzeta

Zx QO
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Najprv prichystajte v 100 ml kadkach roztoky pre pokus. Ppwoztok  PosTup
pripravte rozpustdm 2,5 g heandiaminu a 10 g hydroxidu sodiho 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. Vytvoii sa rozhranie medzi kvapalinami, kéoje zWrazne@ vzni-
kom bielej htky — produktu kondergxie. Tento jemy povlak vytvorery
na rozhranpotom opatrne pomoca@picky pinzety alebo ditereho tacika
pomaly zdvihnite cez vrstvu kvapaliny, pdm sa na rozhrastale vytara
jemny povlak nylonu. Pomalyahajte vyharajice sa vékno a ndzete ho
skasit navinit na sklenen ty€inku.

POKuUS

Obr. D.3 Navijanie viakna nylonu






Oxidatno-redukné reakcie & zalazere na Wwmene elekibnov medzi niektgrmi prvkami, ktoé
sa podiéhju na chemickej reakcii. Podobne ako pri acidpickych reakcach, aj pri oxidéno-
redukénych mus byt vytvorery reakény par. Prvou §i¢asbu reakcie je oxidovadlo, tedatka,
ktora sa redukuje a pfina elektbny, druhou redukovadi@o je latka, ktoa sa oxiduje a odo-
vzdava elektony.

Oxidatno-redukné reakcie pozame tak v organickej, ako aj anorganickegatfii. Tento typ
reakci sacCasto vydiva v priemyselfich organickch a anorganickch wrobach. Redoxa
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56 E. Pokusy zalteré na oxid@ano-reduknych reakcach

Reakcie organickch zli€erin s typické mersou §chlosbu reakcie a vrat-
nosbu. Podobne je to pri tomto pokuse, kde saitya reverzibilra oxi-
datno-redukna distava, ktorej zlbkami €1 kyslik (dostva sa do @stavy
pri pretrepanroztoku), glukoza a farbivo mety@nova moda.

Glukoza je v alkalickom roztoku pomaly oxidovahkysikom na glulono-
vl kyselinu podh nasledovnej rovnice:

2 CHyOH — (CHOH), — CHO + Gy ——> CHyOH — (CHOH), —~ COOH

V tomto prostred metylenova modé urychluje reakciu, pretbe pbsob
ako sprostredkovatgdrenosu kyska. P&as oxidicie glulbzy kysikom
rozpustegim v roztoku prebiehai€asne redukcia me#hovej modrej na
bezfarebfi metyknowi bielu a mode sfarbenie roztoku vymizne. Opa-
kovaré zafarbenie roztoku je nioé vyvolatpretrepaim nadoby,&im sa
dosiahne oxiécia gluldzy a redukcia indiatora. Proces je podmiengn
len piitomnosbu kysika (st&i odzatkovatnadobu) a cél opisary proces
sa opakuije.

hydroxid sodg, glukdza, metyknova moda, etanol

varra banka, atka, sklenea tyCinka, odmera banka

=x ©0

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

Teraz banku dobre uzatvortatkou (gumovou aleboabrusovou) tak, aby
saroztok nemohol vyliaton. Po nejakonase pide k odfarbeniu modho
roztoku. Aby ste dosiahliq@vodré zafarbenie, chig banku pevne do obi-
dvoch ik (pozor, aby sa neuwala zatka) a po poriadnom zatrefiasa
roztok optovne zafarbna modro. PcCase sa zase odfarheho zafar-
benie dosiahnete @ppretrepaim. Ak sa po pretrepamodié sfarbenie
nedosiahne, uvaite ztku na banke, aby sa do nej dostal Kysktory je
realktnou zl@zkou. Potom banku uzatvorte a zopakujte pretrepanie, roztok
sa sfarbna modro.
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POKuUS

Obr. E.1 Zmena farby roztoku pgias pokusu



58 E. Pokusy zalteré na oxid@ano-reduknych reakcach

Efektnymi pokusmi $i oscilatné reakcie. Priychto pokusoch v witom
reakknomstadiu prevhda jedna reakcia nad druhou,af&bm je to opéne.

Jednou z takchto reakdi je Briggsova-Rauscheroveakcia. Je to man-
ganafmi ionmi katalyzovaa oxid&no-redukna reakcia peroxidu vaka

a joditnanu drasekeho v prostretkyseliny Srovej a v pitomnosti kyse-
liny malénovej:

105™ + HyOy + CHy(COOH), + HY —— ICH(COOH), + 2 O, + 3 H,0
Patas pokusu samovied vznika a zanilk modé zafarbenie. Toto zafarbe-
nie je ssobe’ pitomnosbu Skrobu, ktof vytvara s pdom mody kom-
plex. Ak v reaknej zmesi po Wity ¢as vznika z jodtnanu §d a jeho
s(iCare odstr@ovanie z roztoku ddiou na kyselinu ma@nov je pomasie,
roztok je zafarbejntymto modim komplexom, ak v 'diSej faze prevhda

odstraovanie pdu reakciou s kyselinou, maglzafarbenie zmizne. V tejto
sistave je mané pozorovapriblizne 30 oscéci.

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

e 1,56 g kyseliny manovej,
e 0,446 g tetrahyditu Sranu mangnaého,
e 0,3 gSkrobu,
a banku dopite na objem 100 ml destilovanou vodou.

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

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

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

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

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 kadtke

zmieSajte rovnak objemy (cca po 40 mlythto troch roztokov. Ak vznik-
nuty roztok nebudete méat mdzete pozorovafarebré zmenwo vrstach

podia toho, v ktorefasti roztokudd vznika a kde zani&. Tiez véak mbzete

roztok migatna magnetickom miadle. V tomto gpade sa budeahle

menitfarba cegho roztoku zdltej na moda a naspat

Oscilacie je mdné pozorovaiZ tridsakrat v jednom roztoku. Riet os-
cilaci zavid hlavne na tom¢i sl este v distave atky potrebgé na reakciu
(ak sa minie niektdr zlazka, reakcia nebudéatkj prebiehat

Obr. E.2 Zmeny farby v kadike

BEZPECNOST

PosTUP

PoKus



60 E. Pokusy zalteré na oxid@ano-reduknych reakcach

Tento pokus je'dlSou oscil&nou reakciou. Zkladom jeSpecalna varacia
Zabotinskeho-Belousovovegakcie a ako katalyor sa vyiivaji mandg-
naé soli. Samota reakcia je oxiélcia kyseliny ma@novej bromtnanoy-
mi idbnmi v prostredkyseliny srovej:
3 CHy(COOH), + 4 BrO3- ——> 4 Br +9 CO, + 6 H,O

Po uplynut indukénej perody reakcie sa visstave vytvoria cendr, okolo
ktorych sa zén( vytvaratsistred@ kruznice — chemick viny — pozos-
tavajuce zo sledu modich a fialoch prstencov. Tieto zodpovedapxi-
datnym a reduknym zbnam reakcie. Okrem chemigko Akladu sa pri
tomto pokuse uplduje difuzia, teda samovoy pohyb&astc z prostredia
s vySSou koncen#iciou do prostredia s Z8ou koncen#ciou. Vytvorenie

centra viny nemdsvsak bytnahod, je ho mdné vyvolatelektrickym
impulzom pomocou striebornej ady.

Roztok A Do 100 ml kadtky dajte:

e 2 ml 96% kyseliny govej rozpustenej v 67 ml vody,
e a5 g broménanu sodaho.

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

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

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

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

Roztok D V 50 ml odmernej banke rozpustite:

e 0,343 g heptahydttu Sranuzeleznatého v 10 ml vody,
e 0,743 g fenantréhu,
a roztok dophte destilovanou vodou na objem 50 ml.

odmerre banky, pipety, baniky, kadtky, Petriho miska

g8 0
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Do 25 ml kadEky odpipetujte 6 mkoztoku A 0,5 mlroztoku Ba 1 ml  PosTup
roztoku C Potom je potrebd pakat az sa roztok odfar inak vznikne
zrazenina movareho fenantrdhu, pret@e sa v roztoku katko po zliat

vylucuje bibm. Nakoniec pridajte 1 mbztoku D
-

Cely roztok dbkladne premigajte a pomaly prelejte do Petriho misky. Po

kratkomcase ndzete pozorovawvznik centier, okolo ktoych sa vytaraji ‘
sUstred kruznice —chemicle viny. Ak uz roztok doreagoval, Gzete ob-

novit jeho funkciu jednodugym premiéarim, po ktorom sa cglproces

opakuje.

Obr. E.3 Vytvaranie priestorojich farebrych vin

PoOKus




62 E. Pokusy zalteré na oxid@ano-reduknych reakcach

Vyznamnou anorganicko@tkou je peroxid votka. Je to silé oxid&ne
Cinidlo, ktore sa ¥ak za benych skladovaich podmienok pomaly roz-
klada na vodu a kys. Rozklad je samozrejme rané urychlit katalyA-
tormi alebo spomaliinhibitormi. Na katalyzovaf rozklad peroxidu std
len vemi male mnastvo katalyatora a rozklad prebieha dovtedyk je
v sUstave pitomny nerozl@ery peroxid vodka.

Katalyzatorom rozkladu peroxidu vdkh mbze bytmanganistan drasein
Ci jodid drasel§. A prave rozklad peroxidu vdlla jodidom draselym je

zakladom pokusu. Stak tejto kombiracii latok pridatpenivi latky, teda
sapomat a kyslk vznikajuci pri rozklade peroxidu vytvarz roztoku sa-
poratu veké mnastvo peny z ktorej spari, pret@e drutym produktom
rozkladu je voda para.

Mechanizmus rozkladu spdloe s celkovou rovnicou rozkladu peroxidu
vodika mdZeme vyjadrinasledovnou redkou sciemou:

H,Oo+ |7 —— Hy0+10”
HoOo +107 —— HO+ O+ 1™

2 HOo —> 2H0+ Oy

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

odmerry valec, kadtka, plastoa misa s vysakm okrajom {avor)

AXE 0@

Pred pokusom si pripravte dostéame veky pracoviy priestor a polate
nai misu (najmenej s rozmermi 30 30 cm a s vi&im okrajom, aby pena
nevytieklavon). Do stredu misky postavte odmgrvalec s objemom 250
ml.

Do odmerteho valca nalejte pritithe 50 ml 30% roztoku peroxidu vidd
(pouZivajte rukavice, lebo peroxid neata na prstoch bielgkvrny). Do
peroxidu vo valci pridajte asi 20 ml sapata a do 50 ml kadike si pri-
pravte asi 2 — 3 [gicky jodidu draselého.
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Teraz fchlo nasypte jodid draselndo odmergho valca s pripravém
roztokom. Vo valci nastane okagite rozklad peroxidu vdéta a vznikajici
kyslik spdsol intendvny vyvoj peny zo sapaitoveho roztoku. Obsaby-
peri von a zachyitsa v pripravenej mise.

PokuUs

Obr. E.4 Pripravaslonej pasty
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Cukry defme na dve akladré skupiny —aldozy a kebzy. Pna skupina
cukrov obsahuje aldehyditkskupinu v molekule, pre drihje typicka

pritomnostfunkénej skupiny ketnov. Pitomnostaldehydickej skupiny je
znakom reduk&nych viastnostlatky a &ito vlastnossa vywiva pri dbkaze
cukrov obsahdjcich fito skupinu. Typickm predstavitém aldz je cu-

kor nazvary glukoza.

Jej pitomnostsa ch dokazatdvomi €inidlami — Fehlingowm a Tollen-
som Reakcie obidvocltinidiel si zalzere na oxidcii aldehydickej
skupiny a redukcii psobiacehcinidla. Z Fehlingovhctinidla sa vyre-
dukuje oraowy oxid mechy a z Tollensovho striebro, ktéréasto vy-
tvori na vritornej strane adoby zrkadla Klasicke aldehydy tié redu-
kuju obidvetinidla, ale v pipade Tollensovhainidla nemusbyt vysledok
takehoto dkazu efekti, pret@e roztokCasto gernie a nevytvadrsa strie-
borré zrkadlo.

Cukry v8ak maiji dostzlozitd struktiru molekuly, preto je potrelénddka-
zovej reakcii trochu poict, a to zwW3serim teploty roztoku, ysledok sa
potom dostaivv Easovom horizonte jednef alvoch miriit.

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

o o
R—(,// +2CU +40H —> R—C// +Cp0 + 2 HO
\H OH

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

0
R—c// + 2 [Ag(NH3)5] " + 2 OH ——>
\4 o
— R—c,// +2Ag + 4 NHg + H,0
\OH
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dusinan strieborf, Epavkoa voda, hydroxid sodn glukoza, vinan sod-
no-drasel§, siran methaty

skiimavky, kadtky, odmerie banky, tginka, dziak na skimavky, kahan

Najprv je potreb@ pripravitFehlingove roztoky a Tollensow@nidlo.

Tollensov roztopripravte takze v 150 ml kadike rozpustite 3 g duSnanu
strieborreho v 30 mi€pavkovej vody s konceritciou 25 % (mussa pri-

davatdusitnan 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 patitim sa mi&aji v pomere 1:1Feh-
lingov roztok Ipripravte rozpustém 39 g pentahyditu sranu methaého
(modrej skalice) v 500 ml odmernej bankehlingov roztok llpripravte
rozpusteim 173 g tetrahydatu vinanu sodno-drasetho (Seignettovej so-
li) a 60 g hydroxidu sod@ho v 500 ml odmernej banke.

Teraz je & 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 Tollensote
nidlo) a roztoku glukzy. Skimavku upevnite do @raku alebo ju pripev-
nite na stojan a pomaly zahrievajte kahanom. ZalnsaMlu z&tne obsah
skiimavky tmaviat a v pipade Fehlingovho roztoku sa vytvararzovo-
Cerverd zrazenia oxidu mé@ho a v pipade Tollensovhdinidla sa na
sterich sKimavky vytvof jemny povlak striebra pripoimajici zrkadlo.
(Pozor! Ak potrebujete skmavku s vylicerym striebrom g@istif, polzite
koncentrovaf kyselinu dustnQ!)

CHEMIK ALIE

PoOMOCKY

BEZPECNOST

PosTUP
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POKuUS

Obr. E.6 Dékaz glukbzy Tollensoym Einidlom
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Luminiscencia, alebo tiesvetielkovanie, je enditia viditehého elektro-
magneticlehoziarenia, ktoé vznil& pri fyzikalnych, chemicicch €i bio-
logickych dejoch. Tento jav funguje iba vtedy, akge k dodaniu energie
latke nagvanej luminofor. Bto energia spsoll prechod luminoforu do
excitovargho stavu. Do pvodreho energeticdho stavu sa luminofor do-
stane vyiarerim svetla. Prin vzniku luminiscencie je jednodugh

luminofor + energia—— luminofor —— luminofor + svetlo

Existuje niekdko druhov luminiscencie — chemiluminiscencia, fotolumi-
niscencia, triboluminiscencia . . . Luminiscencia neky vyznam v praxi,
ved napiiklad dnes @ kazdy pozra Ziarivky, ktoré i typickym prikladom
vyuzitia luminiscencie — U\ziarenie produkovanortubvou whojkou sa
zviditeluje na vrstve luminoforu na \inornom povrchiiarivky. Luminis-
cencia sa $ak d tiez vyuzit na vémi efektré pokusy.

Chemicka luminiscencia je zakera na iskavai energie z oxidéno-re-
dukénych reakdci organicKch latok. Asi najziamefou ktkou, ktoa je
schopra svetielkovanie chemickej reakcie zaisfié luminol, chemicky
5-amino-2,3-dihydro-ftaldn-1,4-dbn. Na svojeozziareniepotrebuije len
vhodrii reakciu v pitomnosti katalyatora, nagklad peroxid votka v za-
saditom prostreica zelezie iony.

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

¢ 0,2 g luminolu,
e 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:

e 1,5 g hexakyantelezitanu draseého,
e 2 ml 30% roztoku peroxidu vala,
a roztok dophte na objem 500 ml vodou.

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

e 0,2 g indikatora (fluoresde, eo$n, rodann B),
e 10 ml 10% roztoku NaOH,
a roztok dophte na objem 100 ml vodou.
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kadicky, banky, odmer@ banky, t¢inky, hadice, trukiiky, gumowe zatky

=x 00

Najprv pripravte dva roztoky — A a B. Potom v tmavej miestnosti Zajie
tieto dva roztoky vo vhodnejadobe (kadiky, banky) v pomere 1:1. Do-
chadza pritom k reakcii a vzniku chemickej luminiscencie modrej farby.
Pre zW3Senie efektu luminiscencie, ipadne na zmenu sfarbenia emito-
vareho svetla riizete pouit indikatory - fluorescim (Zlto-zeleré sfarbe-
nie), rodanin B (tmav@&ervere) alebo eds (fialowg).

Okrem talkehoto pokusu#&e ndzete skisitcpavkoul luminiscer@gnl fonta-

nu. Pripravte aparatu podh obézkuk. 7s 250 ml varnou bankou a 150 ml
kaditkami. Banku napite plynrym €pavkom — rozoberte apatati na
ozna&enom mieste, vybertétku s trubicou a do banky nalejte raahn-

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

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

varnd

sklenené trubicky
gumové
hadice

rozoberanie

roztok A
(indikdtor)

SN\' kadicky -'/ N
| N

Aparatira pre luminiscetnil amoniakou fontanu

roztok B
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Luminiscencia v barkch

Luminiscertna fontana






Kapitola F

Chemicke prvky v pokusoch

Vela ludom sa pri slovechemia pred @&ami objav tabuka, ktoth ako pry zostavil v roku
1869 D. I. Mendelejev. Obsahuje cheméchrvky, teda niéo, o sa i dalej nech chemickmi
postupmi deli(fyzikalnymi to ide). Ich umiestnenie v tatka odzrkadlije periodicitu vlastnost
jednotliwych skupn prvkov.

Prvky mbzu reagovatak medzi sebou ako aj syimi zli¢eninami. Tieto reakcieliszvytajne
zaujmaw, pretde <I to oxid&no-redukné reakcie, pri ktoych doctadzacasto aspo k zme-
nam farby reagujcich latok, v le@gom pipade je reakciaychla a turliva, o je v podstate
zaklad pre zadmaw pokus ...
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Chorid sodg (kuchynsk so)) je zli¢enina, ktoa ma veky vyznam nie-
len pre priemysel, ale aj préivot. Jej iskavanie je zalteré na ‘tzeri
minerdlu halit, ale existujl aj chemicle postupy pipravy, prcom jedrym
z najzauimavefich je synéza z prvkov.

Ide o pomerne nebezpel, ale véini efektril reakciu, ktoa sa @& ogdsat
nasledovnou rovnicou:

2Na+Ch —> 2 NaCl

Reakcia je samovoh a vemi exotermicla, preto sa realizuje na netarl
vom podklade (piesok), nie j&sak samoiniciéna. V prostretichloru sa na
povrchu soika totiz vytvara vrstvEka chloridu, ktog brani dalSej reakcii.
Ak sa \sak na jeho povrch v atmdse chbru dostane kvapka vody, jej
reakcia so sa#om vytvoii teplo, ktoé iniciuje synézu sodka a chéru,
pricom obsah bankintenvne svieti

Pre ito synézu je tig dolezita piiprava chbru. Nim sa pl banka, v ktorej
bude prebiehasynéza. V laborairnych podmienkach saacthbr najjed-
noduct$ie pripravitreakciou manganistanu drasehwo, pipadne chbrové-
ho vapna s koncentrovanou kyselinou chlorodkmyou podéa rovnice:

2 KMnOy4 + 16 HCl —— 5 Cl, + 2 KCIl + 2 MnCh + 8 H,O

manganistan draselnhydroxid draself, kyselina chlorovotkova, sodk

oddebvad lievik, varna banka, frakna banka, pregwvacka, hadice, sklen
trubicky, gumoe zatky, piesok, striekéka

SEENEg 060

Tento pokus je veehi nebezpény, preto je treba bezpodmietee dodEia-
vat pracoviy postup a muise pracovav ochrannom odeve, v rukaviciach,
s okuliarmi. Ak je to mdngé, pracujte v zapnutom digésiu!

Najprv je potreb@ naplnitbanku pre syrézu plynriym chibrom. Ten sad

bezpé&ne pripravitnapiiklad v apardire, ktorej schematiék zobrazenie
je na obazku . 1. Pripravte siistll a sucly 500 ml variii 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 gumavzatku, v ktorej je odd@lvad lie-

vik. Prenyvatku na zachyvanie chbru napfite roztokom hydroxidu dra-
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oddelovaci
lievik

kyselina
chlorovodikova

gumova
zdtka

frakénd
gumové
hadice

do zapnutého,
digestéria

premyvacka
banka

A

manganistan
draselny

hydroxid
sodny

iesok

MINE

Aparatira pre pipravu chbru na synézu chloridu sodeho

selreho s koncenéciou 15 — 20 % (asi 45 g hydroxidu v 200 ml vody).

Zapnite digesirium a do oddé&lvacieho lievika dajte koncentrovakyse- =
linu chlorovodkovl (asi 50 — 100 ml) a pomaly ju prikvapkajte na man- 9
ganistan vo fraénej banke. Obsah &ae penita za mall chvilu sa zéne &
banka s pieskom zéfat zItym plynom. Ak sa i sfarbenie plynu v banke —
nemen, vyberte banku z aparaty a dkladne ju zaatkujte. Dajte pritom

pozor, aby sa nerozbila niekéotastaparafiry. Na miesto banky, ktérste

z aparafiry zobrali, dajte spodncastprenyvatky. Po doreagovamman-

ganistanu s kyselinou opatrne rozoberte apamay digesbriu a \Setky

Casti apardtry umyte pod télcou vodou (pozor na ohi, pracujte véhi

opatrne!).

Po wyisten digesbria, poldte banku naplnénchibrom na kus filtréaného
papiera. Pripravte si gumawzatku, cez ktol previ€te sklenef trubicku

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

a opatrne do neho zatiee koniec trubiky (po nasaddrzatky na banku
mus byt vnitri banky). Banku s cldirom odatkujte a na jej miestodd
kladne nasd zatku s trubtkou a sotkom. Cez trubitku potomSpajou
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opatrne uvdatite sodk tak, aby spadol na piesok pod trikou. Teraz
opatrne pomocou striekky dopravte m@ mnadstvo vody do banky cez
trubicku tak, aby kvapla na s@d Tym pride k iniciéaci a sodk nasledne
zhoii v atmosére chbru za Wvoja vekého mndstva tepla a svetla na ku-
chynski sol

Obr. F.2 Zlutovanie chbru so sotkom
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Cisté kovy sa ddj v laborabrnych podmienkach pripraiiiekolkymi spd-
sobmi, nafastefim je vyluovanie kovov na aklade ich elektrochemic-
kych potencilov oxid&no-reduknymi reakciami s kovmi. MZzeme tak
z roztoku skatkov, ktory ma pozifvnefi potencal (elektrochemicky us-
[achtilej§) ako kov, kto§ sa viiom rozista. Porovnanie hodnoty elektro-
chemiclého potendilu kovov sa d vytitat 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(1,42V)

Na Zklade elektrochemigkh potencalov satasto pripravuje mede-
menécioy, ked sa v roztoku modrej skalice roagta piasSkow zinok €i
zelezo a vznikdj mak kryStaliky medi.

Tento prindp ziskavania kovov sa&vywzit na efektry pokus — vyliEo-
vanie kngtalov striebra. Krgtaliky striebra vznikay vzdy, ale aby boli
viditelné volnym okom ¢i mikroskopom, je potret@ zvolit o najnisiu
koncentaciu roztoku strieborych ibnov. Rychlostreakcie by teda mala
byt €o najnizsia, aby krgtaliky striebra mohli pokojne narastpbdla na-
sledovnej rovnice:

Me + AgNO3 —— Me(NOg3), + Ag Me = Cu, Zn, Fe

dustnan strieborfp, kiisky medefich dibtikov

Petriho miska, kadka, hodou je mikroskop s pripojém na pd&itac

X222 00

Pokus robte robit/ rukaviciach, pretde roztok dusinanu strieboreho
nectava na prstoch hnédskvrny oxidu strieborého, ktoé sa’azko od-
straiuju!

Najprv pripravte v 50 ml kadke 1% roztok duginanu striebor@ho roz-
pustefim 0,1 g dusinanu strieboreho v 10 ml vody. Na ét polozte Pet-
riho misku, vi@te 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 paiite mikroskop, ktoy
moze bytpripojery aj na pditat.

P

=
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POKuUS

Obr. F.4 Tvorba striebra pod mikroskopom
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V prvej skupine periodickej tabky najdeme okrem vddta aj kovy, \&e-
obecne nagvarg alkalicke. Patria semitium, drasik, rubidium a &zium
(francium je Adioaktvne a zatiabolo vyroberych len far stoti$c abmov).
Tieto kovy €1 mimoriadne reaktne a véii rady poskytuji svoj elektbn
nactadzajici sa na valetnej vrstve iemu prvku.

Reaktivita alkalickch kovov sa zvguje so dipajicim abmowvym €islom

aich reakcie (sad okrem ftia) si velmi birlivé acasto koiia dejom pri-
pominajicim wbuch. Neobgajne ochotne readujs vodou, ychlostre-

akcie z&ina natasovom intervale gr desiatok seknd pri fitiu a sodku,

kon€iac zlomkami selind v piipade rulidia a &zia. Reakné teplo je tak
velke, Ze sgpsoli roztavenie kovu, reakcia drélsh, rutidia a ézia &

spdsobuje vznietenie vznikageho vodku. V pripade &cSieho mndstva
reagujiceho kovu sa priebeh reakciéhe podobatybuchu néného gra-
natu vo vode.

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

2Me +2H0 ——> 2 MeOH + H, Me = Na, K, (Li, Rb, Cs)

sklera krystaliz&na miska, 0z, filtrany papier, pinzeta

sodk, draslk, fenolftalén (1% roztok)
==
g EgIZE OO0

Pri pokuse bezpodmiebre podivajte ochrana rukavice, @sta okuliare
alebostt!!!

Do sklenej kngtaliza&nej misky nalejte do polovice objemu destilotian
vodu. Vody musbyt dostatok, v pipade maho mndstva ndze piistk vy-
prsknutiu alebo 2k mersiemu Wbuchu! Do vody v miske kvapnite roztok
indikatora (najlepie €1 2 — 3 kvapky 1% roztoku fenolftaleu) a umiest-

Pripravte si kus filtréného papiera, na ktgrpolozte flaSu s kovom. Po-
tom v rukaviciach pomocou pinzety vyberte rsekiisok kovu a oskte
ho pripravegm kiskom filtr&ného papiera. Bsledne dite kov na papieri
pomocou pinzety a rimm oreete jeho hrany tak, aby bol jeho ggbovrch
oCistery. Jeho naj@csi rozmer by mal bynaGrovni 2 — 3 mm.
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Potom opatrne vhdd do pripravenej misky kov a pozoruijte reakciu. ¥-pr
pade sotka sa vytvor sytiaca gulicka phvajuca na hladine, v fipade
draslka tato gultka &te hof fialovym plameiom.

PoKus

Obr. F.5 Reakcia sotka s vodou

Obr. F.6 Burliva reakcia dragka s vodou



Powzité nebezpéné chemikalie

Najpodstatnéjou €icasbu chemickch pokusov & chemiléalie. Maju véak ©zne vlastnosti
a niektoé chemilalie s1 velmi nebezpéné. V pokusoch v tejto bitiire sa tié vyuZivaji taketo
chemillie a pre bezga( pracu s nimi je potreb® poznamielen ich viastnosti, ale aj to, ako
s nimi manipulovati ako riesit vzniknué nebezpéré sitlacie.

Preto je v tejtatasti zoznam chemélii powzitych v pokusoch v bréire, ktoe maji vyznamre
nebezpéné vlastnosti, o ktgrch je nuté vediet ako s nimi pracovaa ako eliminovatpd-
sobenie ich nebezpenstiev. Samozrejmasi je, Ze pri akomkovek nebezpénom kontakte
s chemickoudtkou (nagichanie, pditie, poleptanie) je nevyhnuérokanzite vyhladatiekarsku
pomoc.
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Adipoyl chlorid CICO - (CHy,), — COCI
= My, = 183,03 g molt « p = 1,26 g cniv®
&1 x " Ty= 136Tg @ 2pmm Hgg o

nadychanie: zabezgit Cersty vzduch

pozitie: ni¢ nepodatni nevyvolvatzvracanie
E do pfichodu lelara

poleptanie: pokku umytvelkym mndzstvom

vody

D.3 (str. 52)

ostly zapach, véhi reakfvna aZiera\a latka

Cyklohexan CeH12
& Mp, = 84,160 g mott = p = 0,779 g cn?
% T;=6,5°C x T, =80,74°C

pozitie: nevyvohvatzvracanie, ri nepodvat

E nadychanie: zabezii cersty vzduch
zasiahnutie pokiky: umytvodou

D.3(str. 52)

sposobuje vysgovanie pokiky, mbZe sppsobitpozZiar

Cpavkova voda NHs(aq)

== Mp=17,031 g mat « p=0,91 g cn®
i PR S et

nadychanie: zabezi cersty vzduch
E pozitie: vypit vodu alebo mlieko

poleptanie: umypod piidom vody
B.1 (str. 24),E.5(str. 64)

ostly a stiplawy zapach, sla# zasada
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Dichrébman ambnny (NH,),Cr,0O;
= Mh = 252,07 g m6tt « p = 2,115 g cnP
6 % b AP T, = 180°C (rozkl. CrOg)

+ ‘ pozitie: vypit vodu a vyvoldizvracanie
poleptanie: umyvodou

C.1(str. 30)

karcinognne [@sobiacadtka

Draslik K
@ é =i Mp = 39,102 g moft x p=0,89 g cni®
e T;=63,38°C « T, = 798°C

poleptanie: pokibku umytvelkym mndzstvom

vody @

(str. 77)

E pozitie je zivotu nebezpené

skladuje sa pod vrstvou inertnej kvapaliny, nebérgereaguje s vodouzdy potrivat
rukavice a okuliare

Dusiénan barnaty Ba(NG;),
Mp, = 261,350 g molt » p = 3,24 g cm®
@ 6 % T¢=590°C (rozkl.)

pozitie: vypit vodu a vyvoldizvracanie
postihuému datvypit suspenziu isanu horé-
naého a sodaho vo vode

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

nesmie pistdo styku ani sa rozotietatlahko horvymi latkami
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Dusicnan draselry KNO;
Mp, = 101,107 g mot x p=2,109 g crif
6 x T =334°C x T, = 400°C (rozkl. )

pozitie: vypit vodu a vyvoldizvracanie

C.2(str. 32)

nesmie pist do styku ani sa rozotiefatlahko horawmi latkami ($ra, uhik, ...)

Dusicnan strieborny AgNO,
= Mp, = 169,875 g mol  p = 4,35 g cm®
x :h ERY Ti=209°C * T, = 444°C (rozkl. NQ,)
pozitie: vypit velké mndstvo vody
poleptanie: pokku umytvelkym mndzstvom

vody

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

pbsohi destruktivne pri vdychnuf na sliznice, paitie sa ndze skowit smribu, na pokake
zaneclkva hneé Skvrny

Etanol CH;-CH,-OH
& Mp, = 46,070 g moft x p = 0,7892 g cri?
X Ty =-114°C x T, = 78,3°C

pozitie velkého mndstva htky: vypit
vatsie mndstvo 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 pokiky, mbZe sypsobitpozZiar
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Hexan-1,6-diarin NH; — (CH,)¢ — NH,
= Mp = 116,21 g moft x p = 0,8477 g cri?
e X Ty =42°C + Ty = 204°C

pozitie: vypit velké mndstvo vody, ale nevyvo-
\E lat zvracanie

poleptanie: dkladne umyt/odou

nadychanie: zabezgi cersty vzduch

D.3(str. 52)

pri kontakte s pokbkou sppsobuje pogleniny

Hydroxid draselny KOH
= Mp, = 56,1056 g mot + p = 2,044 g crif
ie ¥ Ty = 420°C + Ty = 1327°C

pozitie: vypit velké mndstvo vody, ale nevyvo-
+ ‘ lat zvracanie, nesmie sa neutralizolgselinou
= poleptanie: dkladne umywodou

(str. 72)

mimoriadne hygroskopicklatka (na vzduchu je schoprytvorit roztok), podivat ruka-
vice

Hydroxid sodny NaOH
= Mp = 39,977 g mott  p=2,13 g cn®
iz R T,=323°C« T, = 1388°C

pozitie: vypit velké mndstvo vody, ale nevyvo-
lat zvracanie, nesmie sa neutralizolgselinou
= poleptanie: dkladne umywodou

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

mimoriadne hygroskopicklatka (na vzduchu je schoprytvorit roztok), powivat ruka-
vice
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Chlore€nan draselry KCIO;
Mp = 122,553 g mol x p = 2,34 g cm®
6 % T;=356°C x T, = 400°C (rozkl. Oy
pozitie: vyvolatokantite zvracanie
C.6(str. 40)

nesmie pist do styku ani sa rozotieratlahko horavwymi latkami ($ra, uhik . ..)

Jod P
= Mp, = 126,9044 g mot « p = 4,93 g cm®
@ Faps % 6 T;=113,5°C (subl.)

pozitie: vyvolatzvracanie

nadychanie: zabezii Cersty vzduch
poleptanie: pokku umytvelkym mndzstvom

vody

C.3(str. 34)

sublimuje aj za nori@nej teploty, je mimoriadne ékdivy a toxicky, spdsobuje pogle-
niny, potZivat rukavice

Kyselina dusi¢tna HNO,
= Mp, = 63,01 g mott  p = 1,408 g crif
o oS 6 w=0,65

poleptanie: dkladne umytodou

E pozitie: vypit vodu, ale nevyvolatvracanie
nadychanie: zabez@i cersty vzduch

C.8(str. 44)

maziera\é a oxid&né Ucinky, pri rieden vznika veké mndstvo tepla
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Kyselina chlorovodikova HCI
@ =i Mp, = 36,461 g mof « p = 1,185 g crit
¥ & w=0,36

poleptanie: dkladne umywodou

E pozitie: vypit vodu, ale nevyvolatvracanie
nadychanie: zabezgi cersty vzduch

(str. 72)

uvoliiuja sa pary chlorovdétu, moZe ssobitsmrtpoleptaiim

Kyselina sirova H,SO,
) = Mp = 98,078 g mol « p=1,83 g cn®
e w=0,98 x T, = 337°C

pozitie: vypit vodu, ale nevyvolatvracanie
poleptanie: dkladne umytodou

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

pbsobi dehydraténe, pri riedenvznika veké mndstvo tepla

Manganistan draselry KMnO,
Mp, = 158,038 g mott + p = 2,703 g crit
8 % x T =240°C (rozkl. &)

pozitie: vypit velké mna@stvo vody I
C.4(str. 36),C.5(str. 38),D.2 (str. 50),F.1 (str. 72) Priait

nesmie pist do styku ani sa rozotieratlahko horawmi latkami ($ra, uhik ... ),
na prstoch zaneéva hned Skvrny
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Metanol CH;OH
@ & Mp, = 32,042 g moft = p = 0,7923 g cri?
Ty=-97°C*T,=64,7°C

pozitie: vyvolatzvracanie a vypivacsie mna-

stvo etanolu
nadychanie: zabezgi Cersty vzduch
zasiahnutie pokiky: umytvodou

D.1 (str. 48)

oslepnutie ze bytspdsobe inhakciou alebo paitim 5 ml metanolu, 30 ml Sisobuje
smrt je to evidovag jed

Peroxid vodika H20,
= Mp, = 34,015 g molt x p = 1,1327 g cri?
Sk x 6 w=0,35

pozitie: datvypit vacSie mndstvo vody
poleptanie: umyvodou

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

silné oxidovadlo, nesmie st do styku s horvinami a katalyatormi rozkladu, vysok
koncentacie g1 vybusré

Sodk Na
% & = Mp, = 22,9898 g mot + p = 0,968 g crit
ER Ty =97,72°C« T, = 883°C

pozitie je zivotu nebezpené

poleptanie: pokdku umytvelkym mndstvom

vody 2

PN

skladuje sa pod vrstvou inertnej kvapaliny, nebérgereaguje s vodouzdy polivat
rukavice a okuliare

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