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CH 19 hydroxid draselný . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
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Zoznam skratiek a symbolov

pokusy:mô�ze pr�́st' k po�ziaru
chemikálie:horl'avá látka

pokusy:mô�ze pr�́st' k oxida�cnej reakcii
chemikálie:oxida�cne pôsobiaca látka

pokusy:látky pri pokuse mô�zu byt' jedovaté
chemikálie:jedovatá látka

pokusy:látky mô�zu mat' nepriaznivý vplyv na �zivotné prostredie
chemikálie:látka nebezpe�cná pre �zivotné prostredie

pokusy:látky �ci podmienky mô�zu byt' nebezpe�cné
chemikálie:drá�zdivá/�skodlivá látka

pokusy:mô�ze pr�́st' k poleptaniu
chemikálie:�zieravá látka

pokusy:mô�ze pr�́st' k výbuchu
chemikálie:výbu�sná látka

C minimálna náro�cnost', nie sú potrebné znalosti práce v laboratóriu

C C mierna náro�cnost', na realizáciu pokusu sú po�zadované základné
znalosti práce v laboratóriu

C C C stredná náro�cnost', pre úspe�sné zvládnutie je �ziadúce poznat' prin-
c�́p pokusu a prácu v laboratóriu

C C C C vy�s�sia náro�cnost', je nutné mat' osvojené návyky práce v labo-
ratóriu, pr�́tomnost' skúsenej osoby mô�ze byt' výhodou

C C C C C
vysoká náro�cnost', na zvládnutie pokusu je vy�zadované dokonale
poznat' prácu v laboratóriu, respekt�́ve je potrebná pr�́tomnost' zod-
povednej osoby so skúsenost'ami
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™

�cas potrebný na realizáciu experimentu

1m v minútach

1h v hodinách

1d v d�noch

pevná látka

kvapalná látka



KAPITOLA 1

Úvod

Pred �casom na za�ciatku projektu APVV sme stáli pred rozhodovan�́m, �co v�setko zahŕ�na
spojenieVeda bli�z�sie k �studentoma ako vlastne �studentom vedu pribl�́�zit'. Preto�ze na�s�́m
pracoviskom jeÚstav bezpe�cnostńeho a environmentálneho in�zinierstva MTF STUa má-
me k dispoz�́cii chemické laboratóriá, vyu�zili sme pr´�le�zitost' a aj s �nan�cnou pomocou
projektu sme rozbehli aktivity zamerané na pribl�́�zeniechémie stredo�skolským �studentom
zauj�́mavým a pútavým spôsobom. Nakoniec padla vol'ba na zauj�́mavé chemické experi-
menty.

Ak sa rozhliadneme vôkol seba, v�sade mô�zeme nájst' chémiu. Chémia je veda, s ktorou sa
stretávame denne, pri�com si to ani neuvedomujeme. S �c�́mkol'vek prichádzame do styku
je v podstate chémia, od tak be�zných vec�́ ako sú pr�́sady do jedál, cez kozmetiku a pri po-
honných hmotách kon�ciac. Samozrejme, chémia ako takánekon�c�́ pri l'udských potrebách,
ale aj samotná pr�́roda je v podstate obrovský chemický stroj, v ktorom v�setko súvis�́ so
v�setkým a bez niektorej sú�casti by sa tento stroj zasekol alebo rozsypal.

V chémii sa mô�zeme stretnút' s chemicḱymi reakciami. Pod chemickou reakciou si fyzici
a chemici predstavujú okrem iných aj rôzne kvantové javy prebiehajúce v mikrokozme,
v podstate v�sak ide o výmenu a zdiel'anie elektrónov vo valen�cných vrstvách atómov.
Podl'a povahy atómov mô�ze byt' táto výmena a zdiel'anie uskuto�cnená vel'mi rýchlo, ino-
kedy zase pomaly, niektoré reakcie potrebujú na výmenu elektróny d'al�s�́ch atómov, ktoré
pomáhajú prekonávat' bariéry pri reakciách. V tejto bro�zúre sa mô�zete stretnút' s nie-
ktorými chemickými reakciami, ktoré sme vybrali z tejtoelektŕonovej d�zungle, no tie�z sa
tu stretnete s fyzikálnymi dejmi. Sú tu pop�́sané základné princ�́py fungovania pokusov,
tie�z postupy, pomôcky a aké riziká pri nich hrozia. K pokusom je tie�z pripojený priebeh
vo forme fotogra��́, pri�com základnou charakteristikouv�setkých tu uvedených pokusov
je, �ze sú nie�cim zauj�́mavé.

Vizuálne zauj�́mavých chemických reakci�́ je nepreberné mno�zstvo. Nie v�setky majú hl-
boký praktický význam, ale vo svojej dobe plnili, a niektoré e�ste stále plnia svojim ve-
deckým potenciálom stránky �casopisov a kn�́h. L�́�siasa hlavne náro�cnost'ou �ci dostup-
nost'ou chemikáli�́, ale v neposlednom rade aj rizikami. Preto�ze je bezpe�cnost' prvoradá,
sú tu len pokusy, ktoré sú pri dodr�zan�́ pravidiel správania v laboratóriu a pracovného po-
stupu bezpe�cné a nemalo by pr�́st' k nehodám, teda nie sú tu pokusy ako vyrábat' výbu�sniny
�ci úspe�sne zakladat' po�ziare!
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V�setky pokusy, ktoré sú op�́sané v tejto publikácii s´u skuto�cne vyskú�sané a fungujú bez
problémov. Sna�zili sme sa na�se poznatky preniest' do �casti pracovný postup tak, aby sa aj
pr�́padnýmmlad́ym chemikomich realizácia podarila na prvý krát. Pokusy sú volenétak,
aby neboli vel'mi náro�cné a ich realizáciu by mal zvládnut' ka�zdý �student strednej �skoly
(najnáro�cnej�sia je syntéza kuchynskej soli) pod dozorom zodpovednej osoby. Rovnako
tak sme sa sna�zili, aby výber potrebných chemikáli�́ a laboratórnych pomôcok nebol �-
nan�cne náro�cný. Ich zoznam v druhej �casti publikácietak nie je zoznamom, ktorý mus�́
byt' pr�́stupný v ka�zdom laboratóriu, ale ak je nutné nakúpit' niektoré z uvedených che-
mikálii �ci pomôcok, vä�c�sinou nie je nutnévybielit' ú�cet strednej �skoly.

Publikácia je rozdelená na tri základné �casti. V prvej�casti sú uvedené zásady bezpe�cnej
práce v chemickom laboratóriu. Hlavnou �cast'ou je kapitola3 opisujúca 21 zauj�́mavých
pokusov. V�setky pokusy sú odskú�sané a fotogra�cky zaznamenané. Okrem týchto fo-
togra��́ v�sak práca obsahuje ilustra�cné fotogra�e, ktorých zdroj je uvedený na konci
práce. V�setky chemikálie potrebné pre pokusy, najmä �co sa týka vlastnost�́ a rizika práce
s nimi, sú uvedené v kapitole4, spolo�cne aj s vyobrazen�́m najzákladnej�s�́ch laboratórnych
pomôcok v kapitole5. Dúfame, �ze táto bro�zúra zaujme ka�zdého �citatel'a a rovnako tak
pouká�ze na zauj�́mavost' niektorých chemických reakci�́ a spln�́ svoj ú�cel deklarovaný
v názve,Chémia bli�z�sie k �studentom. Prajeme vel'a zábavy pri chemických pokusoch . . .

autori



O projekte

Projekt APVV LPP 0202-06 Veda bli�z�sie k �studentom
umo�z�nuje �studentom stredných �skôl zo západoslovenské-
ho regiónu nav�st�́vit' niektoré pracoviská vysokej �skoly.
Po�cas náv�stevy mô�zu vidiet' a dozvediet' sa nie�co o tom,
�ze veda nie je len nie�co be�zné a nezauj�́mavé, ale �ze
veda sú aj zauj�́mavé javy a experimenty, ktoré �casto
stáli pri zrode vedeckých discipl�́n, medzi ktoré sa za-
rad'uje aj chémia. Aj samotný projekt je zalo�zený na ve-
deckom skúman�́, jeho prioritou je trochu pribl�́�zit' ve-
decké bádanie mladej generácii, ktorá bude rie�sit' vedecké
problémy v bl�́zkej budúcnosti. Praktická �cast' projektu prebieha náUstave bezpe�cnost-
ného a environmentálneho in�zinierstva MTF STU so s�́dlom v Trnave v dvochchemicḱych
laboratóriáchaSoĺarnom laborat́oriu.

Ciel'om stretnut�́ so �studentami je prebudit' v nich du�su
bádatel'a. Po�cas stretnut�́ zárove�n zist'ujeme, aký majú
mlad�́ l'udia postoj k vede a �ci ich experimentálny a pre-
hliadkový program projektu dokázal in�spirovat'. Na�s�́m
ciel'om je zlep�sovanie kvality propagácie projektu, tak�ze
�studenti mô�zu vyjadrit' svoje návrhy na zlep�senie prak-
tickej �casti. Pred odchodom do laboratóri�́ v�zdy absolvu-
jú krátke pou�cenie o bezpe�cnosti, ktorú musia dodr�zia-
vat', rovnako aj in�strukcie o tom, ako sa správat' v labo-
ratóriách, aby nepri�slo k úrazu.

V rámci propagácie projektu uskuto�c�nujeme chemické
pokusy, ktorých vä�c�sina je op�́saná v tejto publikácii.
Pokusy nerealizujú len vysoko�skolsk�́ pedagógovia, ale
ak to povaha chemických látok a podmienky pokusu
umo�z�nujú, tak sú ich realizátormi aj samotn�́ �studenti.
Takto si niektor�́ �studenti vyskú�sali, ako sa po zmie�san�́
roztokovsamovol'nemen�́ farba výsledného roztoku, ako
zapália ohe�n po pridan�́ destilovanej vody k chemikáli´am,
�ci ako vytvorit' na skúmavke strieborné zrkadlo. Po�cas
realizácie pokusov sa mô�zu stretnút' aj s vel'mi nebezpe�cnými látkami, ale pokusy, pri
ktorých by mohlo pr�́st' k úrazom, sa realizujú s maximálnou mierou bezpe�cnosti.
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Preto�ze je bezpe�cnost' na prvom mieste, v tejto bro�zú-
re sa nestretnú �studenti s pokusmi, kde by prichádza-
lo k výbuchom, po�ziarom �ci iným podobným javom
a udalostiam (samozrejme, ak sa presne dodr�zujú pra-
covné postupy). Okrem zauj�́mavých pokusov sa dá v che-
mických laboratóriách ústavu stretnút' so zauj�́mavými
pr�́strojmi a aparatúrami, s ktorými sa zna�cná �cast' �studen-
tov stredných �skôl nemá mo�znost' be�zne stretnút'. Medzi
najzauj�́mavej�sie pr�́stroje sa rad�́Kippov pŕ�stroj na vyv�́janie plynov v laboratórnych
podmienkach, d'alej sa mô�zu �studenti stretnút' s laboratórnym digestóriom, ktoré umo�z�nuje
pracovat' s nebezpe�cnými látkami �ci s pr�́strojmi, umo�z�nujúcimi merat' rôzne fyzikálne
a chemické javy.

Pýchou ná�sho ústavu jeTechnicko-poradenské centrum
na podporu v́yskumu a rozvoja vyu�zitia slne�cnej energie,
ktorému sa v skratke hovor�́solárne laborat́orium. Je to
laboratórium, kde mô�zu �studenti videt' vyu�zitie slne�cnej
energie na výrobu elektrickej energie a na pr�́pravu teplej
ú�zitkovej vody. Vidia, ako celý systém slne�cných panelov
funguje a akými postupmi sa dá slne�cná energia v praxi
vyu�zit'. Okrem toho, �ze toto laboratórium je pr�́stupné
�sirokej verejnosti na propagáciu vyu�zitia slne�cnej energie,
je tie�z vyu�z�́vané ako zdroj energie pre laboratóriá ´ustavu

a v neposlednom rade tu prebieha realizácia závere�cných prác.



KAPITOLA 2

Bezpe �cnost ' pri pr áci v chemickom
laborat óriu

2.1 Základn é pravidl á bezpe �cnej pr áce
v laborat óriu

Chemicḱe laborat́orium je bezpe�cné miesto, ak sa dodr�ziavajú pravidlá
bezpe�cnej práce. Ale ak sa nedodr�ziavajú, mô�ze vel'mi l'ahko niekto pr�́st'
k úrazu. Preto je dôle�zité sa pri práci v laboratóriu podl'a nich správat' a sú
zhrnuté v nasledovných dvoch zoznamoch.

V chemickom laboratóriusa musia bezpodmiene�cne dodr�ziavat' nasledov-
né pravidlá:

� Dobre sa oboznámit' s laboratórnymi postupmi, postupmi práce, kto-
rú chcete realizovat' a bezpe�cnostnými prvkami v laboratóriu.

� V�zdy pou�z�́vat' ochranné okuliare �ci �st�́t.

� V�zdy pou�z�́vat' ochranný odev.

� Umyt' si ruky pred odchodom z laboratória.

� Skontrolovat', �ci je aparatúra pre experiment zostavená správne a �ci
nie je po�skodená.

� S chemikáliami narábat' vel'mi opatrne a pou�z�́vat' pri tom ochranné
rukavice.

� V�zdy �co najrýchlej�sie upratat' rozliate a rozsypané chemikálie.

� Pri akýchkol'vek pochybnostiach je dôle�zité poradit' sa s osobou, zod-
povednou za bezpe�cnost' a úspe�sný priebeh experimentu.
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Tieto �cinnosti sa v laboratóriunesḿu nikdyvykonávat':

� JES�T, PI�T a FAJ�CI �T.

� OVONIAVA �T a OCHUTNÁVA �T chemikálie.

� Vyru�sovat' a rozptyl'ovat' pracujúcich kolegov vo svojom okol�́.

� Pobehovat' ani vykonávat' podobné aktivity ktoré by mohli spôsobit'
úraz.

� Realizovat' l'ubovol'né �ci vymyslené pokusy, rovnako tak svojvol'ne
menit' ich pracovné postupy.

2.2 Chemick é laborat órium

Chemické laboratórium je miestnost' ur�cená a vybavená na uskuto�c�nova-
nie chemických, ale aj fyzikálnych experimentov a pokusov (podl'a vyba-
venia). Pre prácu s chemikáliami sú laboratóriá ú�celovo vybavené zariade-
niami a prostred�́m, ktoré je vhodné pre prácu s nimi. Okrem toho musia
byt' vybavené a vybudované tak, aby bola v nich práca bezpe�cná a aby
v pr�́pade ne�ziadúcich udalost�́ nedo�slo k záva�zným�skodám na majetku �ci
zdrav�́ a �zivotoch l'ud�́.

2.2.1 Zabezpe �cenie laborat ória

Pre pr�́pad ne�ziadúcich udalost�́ sú v laboratóriubezpe�cnostńe prvky. Patria
sem hlavnéunikov́e v́ychody, d'alej systémyprotipo�ziarnej ochrany, kam
rad�́me hasiace pr�́stroje, protipo�ziarne plachty, nádoby s pieskom na hase-
nie a bezpe�cnostné sprchy. Ak vstupujete do laboratória, je dôle�zité poznat'
rozmiestnenie týchto predmetov a prácu s nimi. Tie�z je dˆole�zité poznat'
umiestnenie únikových východov a ak je to mo�zné aj preverit', �ci nie sú
zamknuté.

2.2.2 Ochrana l 'ud�́ pracujúcich v laborat óriu

Okrem zabezpe�cenia laboratória je nevyhnutné zaistit' aj ochranu l'ud́�. Pr-
voradá je ochrana celého tela a na dosiahnutie tohto ciel'a je nevyhnutné
nosit' zapnutnýlaboratórny plá�st' pri akejkol'vek �cinnosti v laboratóriu (aj
ked' ni�c nerob�́te!).
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�Dal�sou, nie v�sak úplne nevyhnutnou podmienkou, je pou�z�́vanie laboratór-
nych nohav�́c (ak ich nepou�zijete, mô�zete si po�skodit' iné nohavice) a dôle-
�zité je tie�z pou�z�́vanieochrannej obuvi, ktorá chráni pred rozbitým sklom
�ci rozliatymi a rozsypanými chemikáliami. Malo by sa teda pou�z�́vat' také
oble�cenie, ktoré zakryje celý povrch tela okrem tváre.

Pri práci v laboratóriu sú rizikom dlhé vlasy (v pr�́pade po�ziaru vel'mi
ochotne a rýchlo horia), preto je po�zadované pracovat' s vhodne uprave-
nými vlasmi alebo pou�z�́vat' ochrannú �ciapku.

K najcitlivej�s�́m miestam tela patria o�ci. Preto sa má v laboratóriu praco-
vat' v�zdy sochranńymi okuliarmi. Tie chránia tak pred letiacimi pevnými
�casticami ako aj pred rozprá�senými �ci prskajúcimi chemikáliami. Ak sa
pracuje s mimoriadne nebezpe�cnými látkami, je výhodn´e pou�z�́vat' aj och-
ranný �st́�t, ktorý chráni celú tvár pred zásahom chemikálie. Ochrany o�c�́ sa
týka d'al�sie pravidlo práce v chemickom laboratóriu: jevylú�ceńe pou�z�́vat'
kontaktńe �so�sovky. Toto je zalo�zené na fakte, �ze v pr�́pade nehody sa mô�ze
chemikália dostat' pod �so�sovku a vá�zne po�skodit' oko e�ste pred jej vybrat�́m.

�Dalej je mo�zné sa stretnút' v laboratóriu s rôznymi plynmi, parami �ci roz-
ptýlenými prachmi, ktoré sú �casto jedovaté. Ochranasa v tomto pr�́pade
del�́ na dve kategórie – osobnú alebo skupinovú ochranu.Skupinová och-
rana pred pôsoben�́m toxických plynov �ci prachov sa naz´yva digest́orium.
Je to ohrani�cený a z jednej strany zasklený pracovný priestor, z ktoré-
ho je odsávaný plyn pomocou ventilátora. Preto ak sa pracuje na expe-
rimente, kde mô�ze vznikat' vel'ké mno�zstvo nebezpe�cných plynov �ci pár,
popr�́pade sa mô�zu vyskytnút' nebezpe�cné situácie po�cas experimentu, pra-
cuje sa výhradne v digestóriu. Ako osobná ochrana pred plynmi a roz-
ptýlenými prachmi sa pou�z�́vajú rôznedýchacie ŕu�sky, respirátory alebo
v pr�́pade extrémneho nebezpe�censtva sa mô�zu pou�zit' aj ochranńe tv́arové
masky�ci dýchacie pŕ�stroje. Ak v�sak nie je mo�znost' pracovat' s takýmito
pomôckami (najmä v digestóriu), je mo�zné za ur�citých okolnost�́ realizovat'
pokusy vonku na vol'nom priestranstve (samozrejme, nie na vlastnú päst').
Nevyhnutnou podmienkou v�sak je, aby bolo miesto realizácie pokusu zvo-
lené tak, �ze vietor fúka od l'ud�́ smerom k miestu pokusu.

Poslednou nechránenou �cast'ou tela ostali ruky. Mnohé látky pôsobia na
poko�zku. Jemné svrbenie od menej drá�zdivých chemikáli�́ je mo�zné eli-
minovat' umyt�́m rúk, ale chemikálie, ako sú kyseliny a zásady leptajú
poko�zku vel'mi silne a mô�ze pr�́st' k jej záva�znému po�skodeniu. Preto je
pri pokusoch dôle�zité pou�z�́vat' ochranné rukavice. Pre be�zné práce v la-
boratóriu posta�cia ajchirurgické gumov́e rukavice. Ich nedostatkom je to,
�ze sa v nich mô�zu dost' nepr�́jemne potit' ruky, ale vá�znej�s�́m problémom
je fakt, �ze sa l'ahko po�skodzujú ak pr�́du do styku s chemikáliami. Preto
v pr�́pade práce s agres�́vnymi chemikáliami je nutné pou�z�́vat' hrubé gu-
movéochranńe rukavice.
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2.2.3 Zariadenia a aparatúry

Mnoho zariaden�́ v chemickom laboratóriu ukrýva riziká, a tie sa mô�zu
uplatnit' hlavne v pr�́pade, ak nepoznáme ich fungovanie. Ide najmäo za-
riadenia pracujúce s tlakom (kompresory �ci vývevy), tlakové fl'a�se a elek-
trické zariadenia. Preto je dôle�zité sa pred prácou dokonalezozńamit' s jed-
notlivými zariadeniami, ich funkciami a aj tým, ako sa správat' v pr�́pade
nehody a ako skontrolovat' zariadenie pred jeho uveden�́m do �cinnosti, aby
pracovalo bezpe�cne.

V laboratóriu sa látky vel'mi �casto zohrievajú. Preto�ze je po�ziar asi naj-
vä�c�s�́m nebezpe�censtvom, v pr�́pade práce s horl'avými materiálmi je dôle-
�zité vyvarovat' sa pou�z�́vaniu otvoreného oh�na. Je to nevyhnutná podmien-
ka, ak sa pracuje s organickými látkami. V anorganickej chémii toto pra-
vidlo plat�́ pre l'ahko horl'avé látky, ako sú prá�skové kovy �ci s�́ra alebo uhl�́k
a hlavne pre mechanické zmesi horl'av�́n s oxida�cnými �cinidlami. Preto sa
v takýchto pr�́padoch pou�z�́vajú tepelné zdroje pracujúce bez oh�na (elek-
trické ohrieva�ce, ohrievacie hniezda a podl'a potreby tie�z vodné �ci olejové
kúpele).

V pr�́pade pou�zitia zariaden�́ a aparatúr pracujúcich spretlakom �ci pod-
tlakom sa mô�zu pou�z�́vat' len zariadenia a aparatúry vyrobené pre tento
ú�cel (nesmie sa pou�z�́vat' sklo, ktoré márovnú plochu, lebo by mohlo pr�́st'
k explózii alebo implózii). Okrem toho sa smú v takýchtoexperimentoch
pou�z�́vat' len zariadenia bez defektov (sklo nesmie byt' prasknuté a nesmie
mat' ani defekty, napr�́klad bubliny . . . ).

2.2.4 Chemik álie

V chemickom laboratóriu mô�zete pr�́st' naj�castej�sie do kontaktu schemic-
kými látkami. Variabilita ich vlastnost�́ je mimoriadne vel'ká a mô�zu tak
vzniknút' situácie, pri ktorých dochádza k ne�ziadúcim následkom. Preto je
vel'mi dôle�zité poznat', aké majú chemikálie vlastnosti, aké situácie mô�zu
po�cas pokusu vzniknút' a ako zabránit' nehode.

Pri práci s látkami je dôle�zité ich zne�skod�novanie,ktoré má presné pra-
vidlá. Plat�́ tu zásada, �ze do verejného odpadu sa mô�zu vylievat' len tie látky,
ktoré sa mie�sajú s vodou (sú rozpustné vo vode) a nie sújedovaté, horl'avé
a �zieravé. Patria sem najmä anorganické soli (chlorid draselný, s�́ran sodný
. . . ) a niektoré organické látky (kyselina octová, etanol . . . ). Organické
látky nemie�satel'né s vodou sa musia zberat' do ur�cených nádob a samos-
tatne sa zhroma�zd'ujú halogenované a nehalogenované látky. Tie�z sa do
ur�cených nádob zbierajú jedy (ideálne je ich nemie�sat') �ci látky, neroz-
pustné vo vode. Látky, ktoré sú rozpustné vo vode, ale sú horl'avé, �zieravé
�ci jedovaté len vo vysokých koncentráciách, sa mô�zuvylievat' do be�zného
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odpadu len po dostato�cnom zrieden�́ vo vode, aby pri�slo k zn�́�zeniu ich
rizkového pôsobenia.

�Castými nepr�́jemnost'ami pri práci s chemikáliami je ich rozliatie �ci roz-
sypanie na zariadenia a aparatúry v laboratóriu. Tieto l´atky je nevyhnutné
okam�zite odstránit'. Ak pr�́de k rozsypaniu pevných látok, sta�c�́ ich poza-
metat' do ur�cenej odpadovej nádoby. Rozliate kvapaliny je vhodné utriet'.
Ak v�sak ide o kyseliny, tieto je dôle�zité pred utret�́m neutralizovat' slabou
zásadou - najlep�sie uhli�citanom sodným alebo mletým vápencom. Pri od-
stra�novan�́ zásad sa postupuje rovnako, na neutralizáciu sa pou�z�́vajú slabé
kyseliny ako kyselina boritá �ci citrónová. Ak pr�́de k rozliatiu prchavých
látok, je najlep�sie ihned' upozornit' v�setkých v laboratóriu, zaistit' uhasenie
v�setkých oh�nov, vypnút' v�setky ohrieva�ce, zabezpe�cit' vetranie v miestnosti
a nakoniec ju opustit'.

2.3 Rizik á pri pr áci s chemickými l átkami

Ka�zdá látka pou�z�́vaná v chemickom laboratóriu má riziká. Na vyjadrenie
rizikových vlastnost�́ sa okrem slovného vyjadrenia pou�z�́vajú aj gra�cké
symboly a skratky uvedené v tabul'ke1 na nasledujúcej strane.

2.3.1 Horl'avé chemik álie

Vel'mi �casto sú v laboratóriu pou�z�́vané látky, ktoré s´u horl'avé. Naj�cas-
tej�sie ide o organické rozpú�st'adlá a zarad'ujeme sem uhl'ovod�́ky – hexán,
cyklohexán; potom ropné destiláty – petroléter; aromatické uhl'ovod�́ky –
benzén, toluén; alkoholy – metanol, etanol; estery – etylacetát �ci ketóny
– acetón. Sú mimoriadne horl'avé, tak�ze je nevyhnutné v bl�́zkosti týchto
látok a ich pár zamedzit' pou�z�́vaniu oh�na. Zvlá�stnou kategóriou organic-
kých horl'avých látok sú étery – okrem toho �ze sú mimoriadne horl'avé,
vytvárajú pri dlhodobom pôsoben�́ svetla a kysl�́ka výbu�sné peroxidy (hlav-
ne dietyléter a tetrahydrofurán).

Nebezpe�cné nie sú len organické, ale aj anorganické horl'avé látky. Tieto
majú na rozdiel odbe�zńych organických látok e�ste d'al�sie rizikové vlast-
nosti. Biely fosfor je na vzduchu samozápalný, niektoréanorganické látky
mô�zu byt' pyroforické (�zelezo, olovo . . . ), d'al�sie produkujú pri horen�́ nad-
priemerné mno�zstvo tepla (prá�skové kovy), iné horiapri reakcii s vodou
(alkalické kovy, silány, fosfány . . . ). Rizikové sú tie�z oxidovadlá (manga-
nistany, dusi�cnany, chlore�cnany a chloristany . . . ) v zmesiach s horl'avina-
mi. V pr�́pade po�ziaru je treba hlavne dávat' pozor na horiace prá�skové
kovy, preto�ze sa vel'mi t'a�zko hasia (pou�z�́va sa suchý piesok) a teplota
pri ich horen�́ je vel'mi vysoká, tak�ze doká�zu de�struovat' vel'mi odolné ma-
teriály (napr�́klad keramiku).
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Tabul'ka 1 Symboly ozna�cujúce nebezpe�cné vlastnosti látok

výbu�sné

E

oxidujúce

O

mimoriadne
horl'avé

F+

vel'mi horl'avé

F

vel'mi
jedovaté

T+

jedovaté

T

�skodlivé

Xn

drá�zdivé

Xi

�zieravé

C
nebezpe�cné
pre �zivotné
prostredie

N

karcinogénne

carc. cat.

mutagénne

muta. cat.

po�skodzujúce
reprodukciu

repr. cat.

2.3.2 Výbu �sné chemik álie

�Castým predchodcom po�ziarov sú výbuchy. Výbu�sné l´atky del�́me na dve
kategórie – klasické výbu�siny a látky schopné výbuchu. Do prvej kategórie
sa radia vä�c�sinou organické látky (polynitrozlú�ceniny – TNT, ekrazit; nit-
roestery – nitroglycer�́n; nitroam�́ny – oktogén; azidy –traskavé striebro;
organické peroxidy, diazozlú�ceniny . . . ) alebo zmesi anorganických látok
(pyrotechnicḱe zlo�ze). Charakteristickou vlastnost'ou klasických výbu�sn�́n
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je to, �ze na svoj rozkladnú výbu�snú reakciu nepotrebujú kysl�́k zo vzdu-
chu a sú citlivé na priamy ohe�n, náraz �ci trenie, a to najmä v suchom stave.
Práca s klasickými výbu�sninami je mimoriadne nebezpe�cná, preto je dobré
sa takýmto látkam vyhýbat'!!! Venovat' sa odbornej práci s výbu�sninami je
mo�zné len na �specializovaných pracoviskách po absolvovan�́ predp�́saného
�stúdia!

Okrem týchto látok je mo�zné sa v laboratóriu stretnút' s látkami, ktoré vy-
buchujú len pri ur�citých podmienkach (plyny, rozptýlené prachy). Tieto na
rozdiel od predchádzajúcej kategórie výbu�sn�́n potrebujú kysl�́k. Naj�cas-
tej�sie sa mô�zeme stretnút' s vod�́kom (alkalické kovy �ci hydridy vo vode),
ale výbu�sný je aj acetylén (acetylid vápenatý vo vode) �ci fosfány (fos�dy
vo vode). Pri týchto reakciách niekedy ani nemus�́ pr�́st' vonkaj�sia iniciácia
– výbuch nastane po pôsoben�́ energie uvol'nenej pri chemickej reakcii. Pri
práci s látkami, ktoré mô�zu vytvorit' výbu�sné prostredie je nutné pracovat'
v zapnutom digestóriu a s tvárovým �st�́tom.

2.3.3 Oxidujúce chemik álie

Práca s oxidujúcimi chemikáliami má dve �speci�ká – nemali by pr�́st' do
styku s horl'avými látkami (mohlo by dôjst' k samovznieteniu) a ak do styku
pr�́du, nesmie sa na vytvorenú zmes oxidovadla a horl'aviny pôsobit' oh�nom,
tren�́m �ci nárazom. Medzi oxidujúce chemikálie zarad'ujeme hlavne anor-
ganické látky – peroxid vod�́ka, ozón, manganistany, chlore�cnany a chlo-
ristany, koncentrovanú kyselinu dusi�cnú a dusi�cnany �ci oxid chrómový.

2.3.4 �Zieraviny

Kvapalné �zieraviny pôsobia na poko�zku (v hor�som pr�́pade pri po�zit�́ na
sliznicu) tak, �ze dochádza k jej de�strukcii, preto je potrebné pracovat' v och-
ranných rukaviciach.�Zieraviny rozdel'ujeme na dve základné skupiny –
kyseliny a zásady. Medzi najnebezpe�cnej�sie �zieravinypatria silné anor-
ganické a organické kyseliny (kyselina s�́rová, dusi�cná, chlorovod�́ková,
mrav�cia . . . ). Zvlá�stnou kategóriou je kyselina �uorovod�́ková, ktorá spô-
sobuje do h́lbky zasahujúce poleptanie poko�zky (rovnajúce sa popáleni-
nám 3. stup�na), ktoré je bolestivé a hoj�́ sa mimoriadnepomaly. Niektoré
kyseliny, ako napr�́klad fenol (kyselina karbolová)vyu�ź�vajú svoje leptavé
ú�cinky, aby sa l'ah�sie dostali do organizmu a spôsobili otravu. Druhou sku-
pinou sú zásady. Tieto látky leptajú poko�zku rýchlej�sie ako kyseliny a ty-
pickými predstavitel'mi sú hydroxid sodný a draselný alebo�cpavkov́a voda
(spôsobuje vel'mi silné drá�zdenie), z organických látok sú to trietylam�́n �ci
pyrolid�́n.
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Okrem dvoch základných skup�́n �zierav�́n op�́saných vpredchádzajúcom
odstavci, existujú e�ste d'al�sie �zieravé látky. Sú to zlú�ceniny halogénov s fos-
forom a s�́rou, ktoré pôsobia dehydrata�cne a pri reakciiso vzdu�snou vlh-
kost'ou vznikajú jedovaté a �zieravé plyny. Nebezpe�cný je kvapalný bróm
a tuhý jód, ktoré spôsobujú t'a�zké poleptanie poko�zky a drá�zdia dýchacie
cesty. Poleptanie �ci de�strukciu dýchacieho ústrojenstva mô�zu spôsobit' nie-
ktoré �zieravé plynné látky. Zarad'ujeme sem hlavne oxidy dus�́ka a s�́ry,
halogénvod�́ky a amoniak. S látkami, ktoré mô�zu pôsobit' ako �zieraviny sa
pracuje s vel'kou opatrnost'ou a doporu�cuje sa pracovat' v digestóriu.

2.3.5 �Skodliv é a jedovat é chemik álie

Ka�zdá látka je v podstate jedovatá a toxicita závis�́ na jej mno�zstve. Látky,
ktoré vá�zne po�skodzujú zdravie v malom mno�zstve, súvel'mi jedovat́ea lát-
ky, ktoré nepriaznivo pôsobia na zdravie sú�skodliv́e. Toxicita sa naj�cas-
tej�sie vyjadruje hodnotou LD50, �co je letálna (smrtel'ná) dávka, pri kto-
rej zahynie 50 % jedincov otrávených týmto mno�zstvom l´atky. Pri práci
s jedmi je dôle�zité byt' mimoriadne opatrný! K jedovatým látkam rad�́me
rozpustné kyanidy, zlú�ceniny olova a ortuti, bróm a sulfán; z organických
metanol (smrtel'ná dávka pre dospelého �cloveka je 30 ml), anil�́n, fenol,
nikot�́n (smrtel'ná dávka 50 – 60 mg) �ci niektoré pr�́rodné látky nazývané
alkaloidy . . .

2.3.6 Drá�zdiv é chemik álie

Mnohé látky sú drá�zdivé pre poko�zku, o�ci, pr�́padne dýchacie cesty. Preto
je vhodné ich pou�z�́vat' v digestóriu, aby sa �co najviac zn�́�zilo riziko pô-
sobenia týchto látok na organizmus. Najvä�c�siu skupinu tvoria organické
látky, napr�́klad halogénkarbonylové zlú�ceniny, tionylchlorid, izokyanáty
a acylchloridy. Niektoré látky majú zase vel'mi odporný zápach, medzi
najnepr�́jemnej�sie patria pyrid�́n, kyselina fenyloctová, kyselina maslová,
zlú�ceniny s�́ry (hlavne merkaptány) �ci am�́ny.

2.3.7 Karcinog ény

Látky, ktoré po dlhodobej expoz�́cii zvy�sujú riziko vzniku rakoviny sa
nazývajúkarcinoǵeny. �Cas medzi expoz�́ciou a vytvoren�́m nádoru je u l'ud�́
niekol'ko rokov a závis�́ od konkrétnych podmienok. Vznik rakoviny je
podmienený expoz�́ciou organizmu karcinogénnou látkou, a �casto nezávis�́
od doby ani mno�zstva látky. Medzi karcinogény sa radia chlórované uhl'o-
vod�́ky, azbest, aromatické uhl'ovod�́ky (najmä benzén), benzid�́n �ci zlú�ce-
niny chrómu . . .
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2.4 Zvl ádanie rizikových situ áci�́

Ka�zdá nebezpe�cná situácia mô�ze mat' záva�zné dôsledky. Ak vznikne a je
to mo�zné, je dôle�zité zabezpe�cit' minimalizovanie jej dopadov postupmi
pop�́sanými v tejto �casti. Okrem toho je nevyhnutné ozn´amit' vznik takejto
situácie osobe zodpovednej za bezpe�cnost' v laboratóriu!

2.4.1 Po�ziar

Ak vznikne v laboratóriu po�ziar, je dôle�zité v prvom rade posúdit', �ci ide
o po�ziar vä�c�sieho rozsahu, alebo je mo�zné ho zvládnut' dostupnými pros-
triedkami. Malé po�ziare (hor�́ pár desiatok mililitrovhorl'aviny na stole) nie
je nutné hasit', len treba odstránit' horl'aviny v bl�́zkosti, aby sa po�ziar ne-
roz�s�́ril a vyliatu horl'avinu nechat' zhoriet'. Vä�c�sie po�ziare sa dajú zvládnut'
pomocou pr�́ru�cných hasiacich pr�́strojov (prá�skov´e �ci snehové; snehové
a vodné nie sú pr�́li�s vhodné z hl'adiska mo�znej rizikovej reakcie), pri�com
je nutné dbat' na to, aby pri hasen�́ bolo len tol'ko l'ud�́, kol'ko je ich skuto�cne
treba (ostatn�́ musia z laboratória od�́st'). Pri vel'kom po�ziari je potrebné
opustit' miestnost' a hasenie prenechat' hasi�com.

Ak by pri�slo k po�ziaru menej be�zných látok (prá�skov´e kovy, alkalické
kovy . . . ) je v ka�zdom laboratóriu pripravená nádoba so suchým pieskom.
Tento je ur�cený na hasenie malých po�ziarov a t'a�zko hasitel'ných látok.

Materiálne �skody pri po�ziaroch ale nie sú nikdy také z´ava�zné, ako po�skode-
nie zdravia �ci smrt' l'ud�́. Preto je v laboratóriu vodná sprcha a protipo�ziarne
plachty (vä�c�sinou sú vel'ké handry). Sprcha aj protipo�ziarne plachty sú tam
preto, aby v pr�́pade po�ziaru oble�cenia mohli byt' horiace �saty �co najrých-
lej�sie uhasené. Plachtou je zase treba �cloveka s horiacim oble�cen�́m zakryt',
�c�́m sa zabráni pr�́stupu vzduchu a to spôsob�́ uhasenie.

2.4.2 Únik plynnej l átky

Ak unikne do miestnosti plynná látka, je potrebné v �co najkrat�som �case za-
stavit' v�setky operácie, vypnút' horiace kahany a opustit' miestnost', pri�com
je treba zastavit' unikanie látky do miestnosti a vyvetrat'. Ak niekto nemô�ze
sám opustit' miestnost', je dôle�zité ho ihned' vyniest' von a podat' mu prvú
pomoc.
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2.4.3 Únik kvapalnej a pevnej l átky

Pri úniku je nutné aby v�setci opustili miestnost', pri�com by nemali stúpat' po
uniknutej látke. Ak ide o horl'avú látku, je dôle�zité okam�zite uhasit' horiace
kahany, v pr�́pade úniku kyseliny �ci zásady ich neutralizovat', a ak unikli
jedovaté látky pou�zit' vhodné ochranné prostriedky, aby nepri�slo k otrave.
Naj�castej�s�́m spôsobom odstránenia pevnej látky je zametenie, v pr�́pade
kvapal�́n sa s úspechom pou�z�́vajú rôzne text�́lie –handry (ak to kom-
binácia látka – text�́lia dovol'uje).

2.5 Prvá pomoc

Pri vstupe do laboratória je dôle�zité, aby ka�zdý, ktosa nachádza v labo-
ratóriu, poznal pravidlá prvej pomoci. Ka�zdé, aj to najmen�sie poranenie
v laboratóriu mus�́ byt' vzhl'adom na povahu pou�z�́vaných látok aj experi-
mentov zap�́sané. V pr�́pade akéhokol'vek vá�znej�sieho poranenia v labo-
ratóriu je nevyhnutné po poskytnut�́ prvej pomoci ihned' privolat' lekársku
pomoc.

2.5.1 Popáleniny

Drobné popáleniny sa o�setrujú chladen�́m v prúde studenej te�cúcej vody
najmenej 10 – 15 minút. Na popáleniny sa nikdy nepou�z�́vamast' ani krém
a vytvorené pl'uzgiere sa neporu�sujú. Ak pr�́de k popáleninám vä�c�sieho
rozsahu, je nutné okam�zite privolat' lekársku pomoc. Ak po po�ziari odevu
vzniknú popáleniny, oble�cenie pripálené k poko�zke sa nesmie strhnút', pre-
to�ze by sa mohla strhnút' aj spálená ko�za.

2.5.2 Chemik álie na poko�zke

Ak sa na poko�zku dostali drá�zdivé, �zieravé alebo jedovaté látky, zasiahnuté
miesto sa oplachuje prúdom studenej vody najmenej 15 minút. V pr�́pade
zasiahnutia vä�c�sej �casti tela je potrebné pou�zit' okam�zite bezpe�cnostnú spr-
chu a zasiahnuté oble�cenie je treba vyzliect' a dekontaminovat'. Oble�cenie
zasiahnuté látkou rozpustnou vo vode je mo�zné vyprat' (nesmie to byt' vel'mi
jedovatá, drá�zdivá �ci �zieravá látka), oble�ceniezasiahnuté ostatnými látka-
mi sa zlikviduje. Ak pri�slo k záva�znej�siemu po�skodeniu poko�zky pôsobe-
n�́m chemikálie, je potrebné privolat' lekársku pomoc.
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2.5.3 Chemik álie v oku

V pr�́pade zasiahnutia oka chemikáliou je potrebné ho vyplachovat' vel'kým
mno�zstvom te�cúcej vody minimálne 15 minút. Na rozdielod ostatných
pr�́padov, tento je v�zdy vel'mi vá�zny a je nevyhnutné okam�zite privolat' le-
kársku pomoc!

2.5.4 Poranenie

Drobné porezanie napr�́klad rozbitým sklom sa musia vyplachovat' prúdom
te�cúcej vody aspo�n 10 minút, aby sa z rany odstránili pr�́padné drobné
úlomky skla alebo chemikálie. Malé porezanie obvykle prestane krvácat'
samo pomerne rýchlo a prelep�́ sa náplast'ou, pr�́padne previa�ze hygie-
nickým obväzom.

Vel'ké rany sa nevyplachujú vodou, odstránia sa najmä viditel'né l'ahko
pr�́stupné cudzie telesá. Nesmú sa v�sak vyt'ahovat' hlboko zakliesnené �cre-
piny. �Cistú ranu bez �crep�́n je potrebné silno stla�cit' vankú�sikom gázy a jej
okraje sa pritisnút' k sebe. Ak v nej v�sak ostalo nejaké teleso, nesmie sa na
ranu tla�cit'. Nakoniec sa vankú�sik gázy pevne obvia�ze obväzom.

2.5.5 Po�zitie chemik álie

V pr�́pade po�zitia jedovatej chemikálie by mal postihnutý, ak je pri vedom�́,
vypit' pohár vla�znej vody. Ak je látka mimoriadne toxická a jejpôsobenie je
vel'mi rýchle (napr�́klad metanol), mus�́ postihnutý vypit' vodu a okam�zite
sa vyvolá zvracanie. V pr�́padoch, ked' nemô�ze pr�́st' k akútnej otrave sa
zvracanie nikdy nevyvoláva. Ak postihnutý zvracia spontánne, je potrebné
dr�zat' ho v takej polohe, aby nedo�slo k vdýchnutiu obsahu �zalúdka.

Zvracanie sa nevyvoláva ani v pr�́padoch, ked' pr�́de k po�zitiu �zieravej
látky. V pr�́pade zvracania by pri�slo k opätovnému poleptaniu sliznice
tráviaceho traktu, ktoré by mohlo skon�cit' jeho perforáciou. Preto je lep�sie
podat' vel'ké mno�zstvo vody na zriedenie látky v �zalúdku (�zalúdok doká�ze
viac odolávat' �zieravým látkam, preto�ze sa v �nom normálne nachádzaky-
selina chlorovod�́ková). V pr�́pade otravy vdychovan�́mdrá�zdivých látok
sa mus�́ postihnutý vyniest' na �cerstvý vzduch, pri�com sa dbá na to, aby
nedo�slo k d'al�siemu vdychovaniu �skodliv�́n zo zamoreného oble�cenia. O�ci
a ústa je dobré vyplachovat' vodou.
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2.6 Zhrnutie

Chemické laboratórium je bezpe�cné miesto, pokial' sa dodr�ziavajú pod-
mienky bezpe�cnej práce pop�́sané v tejto kapitole. V�seobecné zásady pre
bezpe�cnú prácu v laboratóriu sa dajú pop�́sat' týmito po�ziadavkami:

� s chemikáliami je nevyhntuné pracovat' so zodpovedajúcou opatr-
nost'ou,

� pou�z�́vat' ochranné pracovné pomôcky – plá�st', pevnú obuv, ochranné
okuliare a rukavice,

� a dodr�ziavat' pracovné postupy a obmedzenia pri práci.



KAPITOLA 3

Zauj�́mav é chemick é pokusy

P 1 Dichr ómanov á sopka

PRINCÍPPrinc�́pom tohoto pokusu je oxida�cno-reduk�cná reakciarozkladu dichró-
manu amónneho, ktorej priebeh a produkty pripom�́najú akt�́vny vulkán.
Podstatou je nasledovná chemická reakcia

(NH4)2Cr2O7 GGGGAN2 + 4 H2O + Cr2O3

pri ktorej plynné produkty rozkladu – teda dus�́k a voda pr´udia vrstvou
oxidu chromitého, ktorý vyná�sajú na vrchol ku�zel'a.

Rozklad dichrómanu amónneho je samovol'ný a po iniciácii zvy�cajne pre-
bieha do vnútra ku�zel'a z vonkaj�s�́ch vrstiev a rozkladajúci sa dichróman
pritom hor�́ aprebubĺavacelým ku�zel'om.

kovová plat�na, zápalky, ly�zi�cka POMÔCKY

dichróman amónny, etanol CHEMIK ÁLIE

C C ™ 5m celý pokus NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

Na stôl dajte nehorl'avú podlo�zku, najlep�s�́ je alobal alebo keramická dla�z-
dica. V pr�́pade, �ze zo�zeniete len tenkú fóliu, je lep�sie ju poskladat' do
niekol'kých vrstiev. Naberte asi polovicu ly�zi�cky dichrómanuamónneho
a nasypte ju na pripravenú podlo�zku tak, aby sa vytvoril malý ku�zel'.
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Potom naberte do pipety malé mno�zstvo �cistého etanolu,asi 0,5 ml. Na-
kvapkajte opatrne etanol na vrchol ku�zel'a dichrómanu amónneho a potom
opatrne zapál'te pomocou zápalky alebo horiacej �spajle vrchol ku�zel'a.

Po iniciácii sopky mô�zete pozorovat' postupný rozklad dichrómanu amón-
neho, ktorý prebieha od vrcholu ku�zel'a do jeho vnútra, pri�com ku�zel' sa
roz�siruje o vytvorený tmavozelený oxid chromitý. Tento je z priestoru roz-
kladu uná�saný spolu s roz�zeravenými �ciasto�ckami dichrómanu a celé to
pripom�́na sopku.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 1 Horenie dichrómanovej sopky
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P 2 Horiace p�́smo

PRINCÍPDusi�cnan a chlore�cnan draselný majú dve spolo�cné vlastnosti – sú to silné
oxidovadlá a bezfarebné látky. Na to, aby sa prejavili ich oxida�cné schop-
nosti im sta�cia dve veci – iniciácia, najlep�sie v podobe oh�na a palivo. A ak
vyu�zijete ako palivo oby�cajný �ltra�cný papier, mô�zete potom nasýtené roz-
toky týchto oxidovadiel vyu�zit' akotajný atrament. Sta�c�́ len na kus papiera
nap�́sat' nejakútajnú informáciu roztokom oxidovadla a nechat' ho vysu�sit'.
Ak toti�z po vysu�sen�́ iniciujete papier napustený oxidovadlom kúskom
roz�zeravenej �spajle, za�cne tliet' a pomaly budeodhorievat'. Nie v�sak celý
papier, ale len tá �cast', kde je oxidovalo anepoṕ�sańe �castipapiera sa budú
tvárit' ako nehorl'avé.

Pokus je mo�zné realizovat' s akýmkol'vek silným oxida�cným �cinidlom roz-
pustným vo vode na bezfarebný roztok (chlore�cnany, niektoré chloristany,
dusi�cnany . . . nie chrómany ani manganistany). Samotné tlenie papiera pri
tomto pokuse sa dá vyjadrit' touto rovnicou:

12 KNO3 + C6H10O5 GGGGA12 KNO2 + 6 CO2 + 5 H2O

�stetce, kadi�cky, �ltra�cný papier, sklenené ty�cinky, stojany, svorky, �spajl'a, POMÔCKY

zápalky

dusi�cnan draselný CHEMIK ÁLIE

C C ™ 1h pr�́prava + 10m tlenie NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

Do kadi�cky nalejte malé mno�zstvo destilovanej vody. Potom do tejto vody
pridávajte dusi�cnan draselný, a�z vznikne nasýtený roztok. Vzniknutný roz-
tok bude nasýtený vtedy, ked' sa v �nom dusi�cnan prestane rozpú�st'at'.

Pripravte si vhodný kus �ltra�cného papiera a ceruzkou jemne nazna�cte in-
formáciu, ktorú chcete neskôr zviditel'nit'. Potom na takto pripravený papier
pomocou �stetca namo�ceného v nasýtenom roztoku dusi�cnanu draselného
nap�́�ste informáciu podl'a nazna�cených �ciar. Koniec nápisu ozna�cte ceruz-
kou, aby ste vedeli, kde máte papier zapálit'.
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Pop�́saný �ltra�cný papier nechajte vol'ne vyschnút' (nesmiete pou�zit' teplý
vzduch v su�siarni ani rúre, preto�ze by mohol vzniknút' po�ziar). Po vysu�se-
n�́ ho upevnite do svoriek (napr�́klad medzi dva stojany so svorkami). Te-
raz zapál'te koniec �spajle a nechajte ho tro�sku vyhoriet'. Tlejúcim koncom
(nehor�́, len�cervenosvieti) iniciujte �ltra�cný papier na mieste ozna�cenom
ceruzou.�Cast' nasiaknutá dusi�cnanom draselným za�cnetliet', pri�com sa po-
stupne ukazuje text, ktorý bol na papier nap�́saný.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 2 Horiace p�́smenoCh
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P 3 Tajné p�́smo I

PRINCÍPReakcia �zelezitých katiónov s hexakyano�zeleznatanmi(ferrokyanidmi) �ci
tiokyanatanmi je charakteristická výraznou farebnou zmenou. Farba roz-
toku tiokyanatanu �zelezitého je krvavo�cervená, �co saaj vyu�z�́va vo �l-
movom priemysle ako�lmová krv. Reakciou �zelezitých katiónov s ferro-
kyanidom draselným zase z�́skame jemnú tmavomodrú zrazeninu, ktorá sa
nazývaberĺ�nska modŕa. Obidve reakcie je mo�zné pou�zit' na dôkaz pr�́-
tomnosti �zelezitých katiónov. Ich priebeh je mo�zné vyjadrit' nasledovnými
rovnicami:

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

krvavo�cervené sfarbenie

4 Fe(NO3)3 + 3 K4[Fe(CN)6] GGGGAFe4[Fe(CN)6]3 + 12 KNO3

berl�́nska modrá

�stetce, kadi�cky, �ltra�cný papier, sklenené ty�cinky POMÔCKY

dusi�cnan �zelezitý, hexakyano�zeleznatan draselný, tiokyanatan draselný CHEMIK ÁLIE

C ™ 1h pr�́prava + 10m zviditel' �novanie NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

Najprv si pripravte roztoky potrebné pre pokus. Pre potreby pokusu sta�c�́,
ak rozpust�́te 2 g látky v 20 ml vody.

�Dalej si pripravte �ltra�cný papier vel'kosti zodpovedajúcej plánovanému
nápisu. Na dva kusy papiera nap�́�ste pomocou �stetca roztokom tiokyana-
tanu draselného a hexakyano�zeleznatanu draselného po�zadovanú informá-
ciu. Následne nechajte papier vol'ne vyschnút', �coho výsledkom je, �ze nap�́-
sanú informáciu nie je vidiet'.

Na vyvolanie informácie pou�zite roztok �zelezitej soli,ktorý je najlep�sie
na papier nastriekat' rozpra�sova�com. Pri pou�zit�́ tiokyanatanu je vyvolaný
nápis hnedý, v pr�́pade ferrokyanidu modrý.
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POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 3 Tiokyanatanov́e tajńep�́smeno vyvolané �zelezitým roztokom

Obrázok 4 Ferrokyanidov́e tajńep�́smeno vyvolané �zelezitým roztokom
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P 4 Tajné p�́smo II

PRINCÍPNa farbu niektorých zlú�cen�́n mô�ze vplývat' pH prostredia, v ktorom sa
nachádzajú. Táto vlastnost' niektorých látok, nazývanýchacidob́azicḱe in-
dikátory, sa vyu�z�́va na pribli�zné ur�cenie hodnoty pH.

Toto tajné p�́smo funguje na princ�́pe zmeny farby indikátora. Aby bolo
p�́smo najprvneviditel'né, pou�z�́vajú sa indikátory, ktoré sú za be�zných ne-
utrálnych podmienok bezfarebné, ale v alkalickom prostred�́ sa ich farba
zmen�́. Takýmito látkami sú napr�́klad fenolftale�́n atymolftale�́n.

Pri zmene pH prostredia pri oboch týchto látkach dochádza k zmenám
�struktúry, ktorá je zapr�́�cinená pr�́tomnost'ou vod�́kových alebo hydroxi-
dových iónov. Táto zmena pritom priná�sa aj zmenu farbyindikátora.

�stetce, kadi�cky, �ltra�cný papier, sklenené ty�cinky POMÔCKY

fenolftale�́n(1% etanolový roztok),tymolftale�́n (1% etanolový roztok), CHEMIK ÁLIE

uhli�citan sodný, etanol, pr�́padne d'al�sie bezfarebné acidobázické indikáto-
ry so zmenou farby v zásaditom prostred�́

C ™ 1h pr�́prava + 10m zviditel' �novanie NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

Pripravte roztoky acidobázických indikátorov. Je potrebné pripravit' roz-
toky s koncentráciou 1 %, rozpustite teda 0,1 g indikátorav 9,9 g eta-
nolu. �Dalej pripravte roztok uhli�citanu sodného rozpusten�́m5 g uhli�citanu
sodného v 40 ml vody.

Pripravte si �ltra�cný papier zodpovedajúcej vel'kosti a pomocou �stetca na�n
nap�́�ste informáciu roztokmi indikátorov. Papier nechajte potom vol'ne vy-
schnút' a nápisy vyvolajte pomocou zásady – roztoku uhli�citanu sodného.
Najlep�sou variantou pre zviditel'nenie p�́sma je pou�zitie rozpra�sova�ca.
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POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 5 Vyvolanie fenolftale�́novéhotajného ṕ�smena

Obrázok 6 Vyvolanietajného ṕ�smenanap�́saného tymolftale�́nom
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P 5 Modr á banka

PRINCÍPPri tomto pokuse je mo�zné vyvolat' modré zafarbenie bezfarebného roz-
toku oby�cajným pretrepan�́m nádoby, v ktorej sa roztok nachádza, pri�com
po chv�́li sa modrá farba opät' vytrat�́. Ide tu o reverzibilnú oxida�cno-re-
duk�cnú sústavu, ktorej zlo�zkami sú kysl�́k (dostávasa pri pretrepan�́ do
roztoku), glukóza a metylénová modrá.

Glukóza je v alkalickom roztoku pomaly oxidovaná kysl�́kom na glukóno-
vú kyselinu podl'a nasledovnej rovnice:

2 CH2OH – (CHOH)4 – CHO + O2 GGGGACH2OH – (CHOH)4 – COOH

V tomto prostred�́ metylénová modrá urýchl'uje reakciu, preto�ze pôsob�́
ako sprostredkovatel' prenosu kysl�́ka. Po�cas oxidácie glukózy kysl�́kom
rozpusteným v roztoku, prebieha sú�casne redukcia metylénovej modrej na
bezfarebnú metylénovú bielu a modré sfarbenie roztokuvymizne.

Ak sa v�sak do banky dostane kysl�́k pri odzátkovan�́ a po zatrepan�́ sa do-
stane aj do roztoku, pr�́de k oxidácii metylénovej bielejna metylénovú
modrú a celý proces s pomalou oxidáciou glukózy sa mô�ze opakovat'.

varná banka, kadi�cka, zátka, sklenená ty�cinka POMÔCKY

hydroxid sodný, glukóza, metylénová modrá(0,1 % roztok),etanol CHEMIK ÁLIE

C ™ 15m celý pokus NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

Najprv pripravte roztok indikátora. Dajte do 100 ml odmernej banky tro-
chu etanolu a rozpustite v �nom 0,1 g metylénovej modrej. N´asledne banku
dopl�nte etanolom po rysku. Potom dajte do 250 ml varnej banky asi 100 ml
destilovanej vody a rozpustite v nej 2 g hydroxidu sodného a2 g glukózy,
nakoniec pridajte pár kvapiek roztoku indikátora, aby bol roztok modrý.

Potom banku dobre uzatvorte zátkou (gumovou alebo zábrusovou) tak, aby
sa roztok nemohol vyliat' von. Po nejakom �case pr�́de k odfarbeniu modrého
roztoku. Aby ste dosiahli pôvodné zafarbenie, chyt'te banku pevne do obi-
dvoch rúk (pozor, aby sa neuvol'nila zátka) a po poriadnom zatrepan�́ sa
roztok opätovne zafarb�́ na modro. Po �case sa zase odfarb´�, jeho zafar-
benie dosiahnete opät' pretrepan�́m. Ak sa po pretrepan�́ modré sfarbenie
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nedosiahne, uvol'nite zátku na banke, aby sa do nej dostal kysl�́k, ktorý je
reak�cnou zlo�zkou. Potom banku uzatvorte a zopakujte pretrepanie, roztok
sa sfarb�́ na modro.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 7 Zmena farby roztoku po�cas pokusu
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P 6 Jódov é hodiny

PRINCÍPPri tomto pokuse v kadi�cke samovol'ne vzniká a zaniká modré zafarbenie.
Vyu�z�́va sa pri �nomBriggsova-Rauscherovareakcia, teda mangánatými
iónmi katalyzovaná oxida�cno-reduk�cná reakcia peroxidu vod�́ka a jodi�cna-
nu draselného v prostred�́ kyseliny s�́rovej a v pr�́tomnosti kyseliny maló-
novej:

IO3
– + H2O2 + CH2(COOH)2 + H+ GGGGAICH(COOH)2 + 2 O2 + 3 H2O

V reak�cnej zmesi po ur�citý �cas vzniká z jodi�cnanu draselného jód, pri�com
je sú�casne z roztoku aj odstra�novaný. Istý �cas prevl´ada tvorba jódu a v d'al-
�sej fáze spontánne prevláda jeho odstra�novanie z roztoku. Vznik a zánik
jódu v roztoku je mo�zné indikovat' pr�́tomnost'ou �skrobu v roztoku, ktorý
vytvára s jódom modrý komplex. V takejto sústave mo�znopozorovat' pri-
bli�zne 30 osciláci�́.

odmerné banky, kadi�cka, odmerný valec, magnetické mie�sadlo POMÔCKY

CHEMIK ÁLIERoztok A V 100 ml banke s 20 ml vody rozpustite tieto látky:

� kyselina malónová– 1,56 g

� s�́ran mangánatý– 0,446 g tetrahydrátu

� �skrob– 0,3 g

a banku dopl�nte na objem 100 ml destilovanou vodou.

Roztok B V 100 ml banke s 20 ml vody rozpustite tieto látky:

� jodi�cnan draselný– 4,301 g

a banku dopl�nte na objem 100 ml destilovanou vodou.

Roztok C V 100 ml banke s 20 ml vody rozpustite tieto látky:

� kyselina s�́rová– 0,84 ml 96% roztoku (kyselinu najprv roz-
pustite v 30 ml vody a potom nalejte do banky)

� peroxid vod�́ka– 28 ml 30% roztoku

a banku dopl�nte na objem 100 ml destilovanou vodou.
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C C ™ 20m pr�́prava roztokov + 10 – 60m pokusNÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

V prvom kroku pripravte tri op�́sané roztokyA, B a C. V kadi�cke do-
stato�cnej vel'kosti zmie�sajte rovnaké objemy týchto troch roztokov. Ak
vzniknutý roztok nebudete mie�sat', mô�zete pozorovat' farebné zmenyvo
vrstv́ach, podl'a toho, v ktorej �casti roztoku jód vzniká a kde zaniká. Tie�z
v�sak mô�zete roztok mie�sat' na magnetickom mie�sadle. V tomto pr�́pade sa
bude náhle menit' farba celého roztoku zo �zltej na modrú a naspät'.

Oscilácie je mo�zné pozorovat' a�z dvadsat'krát v jednom roztoku. Po�cet os-
ciláci�́ závis�́ hlavne na tom, �ci sú e�ste v sústave l´atky potrebné na reakciu
(ak sa minie niektorá zlo�zka, reakcia nebude d'alej prebiehat').

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 8 Zmeny farby v kadi�cke
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P 7 Chemick é vlny

PRINCÍPPri tomto pokuse vznikajú v �cervenom roztoku okolo náhodných centier
sústredné kru�znice modrej farby. Reakcia, ktorá tu prebieha, je �speciálnou
variáciou �Zabotinsḱeho-Belousovovejreakcie, ked' sa ako katalyzátor vy-
u�z�́vajú mangánaté soli. Ide o katalyzovanú oxidáciu kyseliny malónovej
bromi�cnanovými iónmi v prostred�́ kyseliny s�́rovej:

3 CH2(COOH)2 + 4 BrO3
– GGGGA4 Br– + 9 CO2 + 6 H2O

Po uplynut�́ induk�cnej periódy reakcie sa v sústave vytvoria centrá, okolo
ktorých sa za�cnú vytvárat' chemické vlny pozostávajúce zo sledu modrých
a �alových prstencov, ktoré zodpovedajú oxida�cným a reduk�cným zónam.
Pri danom procese sa tie�z uplat�nuje difúzia – samovol'ný prechod �cast�́c
z miest s vy�s�sou koncentráciu na miesta s ni�z�sou koncentráciou. Centrum
vlny je mo�zné vyvolat' aj elektrickým impulzom na striebornej anóde.

odmerné banky, pipety, balóniky, kadi�cky, Petriho misky POMÔCKY

CHEMIK ÁLIERoztok A Na pr�́pravu roztoku s objemom 70 ml pou�zite tieto látky:

� kyselina s�́rová– 2 ml 96% roztoku rozpustené v 67 ml vody

� bromi�cnan sodný– 5 g.

Roztok B Na pr�́pravu roztoku s objemom 10 ml pou�zite tieto látky:

� bromid sodný– 1 g rozpustený v 7 ml vody, následne doplnený
vodou na objem 10 ml.

Roztok C Na pr�́pravu roztoku s objemom 10 ml pou�zite tieto látky:

� kyselina malónová– 1 g rozpustený v 7 ml vody, následne do-
plnený vodou na objem 10 ml.

Roztok D Na pr�́pravu roztoku s objemom 50 ml pou�zite tieto látky:

� 0,343 gs�́ran �zeleznatý, heptahydrát, rozpustený v malom ob-
jeme vody

� 0,743 gfenantrol�́n

roztok potom dopl�nte destilovanou vodou na objem 50 ml.

C C ™ 30m pr�́prava roztokov + 30m pokus NÁRO �CNOS�T
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RIZIK Á

POSTUP

Zmie�sajte 6 mlroztoku As 0.5 mlroztoku Ba 1 mlroztoku C. Potom je po-
trebné po�ckat', a�z sa roztok odfarb�́, inak vznikne zrazenina brómovan´eho
fenantrol�́nu, preto�ze sa v roztoku krátko po zliat�́ vylu�cuje bróm. Nako-
niec sa pridá 1 mlroztoku D.

Celý roztok sa dôkladne premie�sa a pomaly preleje do Petriho misky. Po
krátkom �case mô�zete pozorovat' vznik centier, okolo ktorých sa vytvárajú
sústredné kru�znice –chemicḱe vlny. Ak u�z roztok doreagoval, mô�zete ob-
novit' jeho funkciu jednoduchým premie�san�́m, po ktorom sa cel´y proces
opakuje.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 9 Vytváranie priestorových farebných vĺn
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P 8 Rozl�́ �senie metanolu od etanolu

PRINCÍPReakciou alkoholov s kyselinami vznikajú látky, v�seobecne nazývané es-
tery. Vel'mi známe sú estery alkoholov s organickými kyselinami, ktoré
v malých koncentráciách vo vode vytvárajúvonńe esencie. Na základe
�cuchových charakterist�́k pripravených esterov je mo�zné ur�cit' o akú kyse-
linu �ci alkohol ide (etylacetát je hru�sková esencia, butylacetát je ananásová
esencia). Okrem toho �ze esteryvo�najú, sú tie�z vel'mi prchavé a kombinácia
reaktivity s prchavost'ou sa dá vyu�zit' na rýchle rozl�́�senie dvoch najjedno-
duch�s�́ch alkoholov.

Reakcia metylalkoholu a etylalkoholu s kyselinou boritou prebieha za nor-
málnej teploty rýchlo a bez katalyzátora. Pri horen�́ p´ar esterov týchto alko-
holov sa dá vel'mi l'ahko pozorovat' rozdiel – trimetylester kyseliny boritej
toti�z hor�́ peknýmzeleńym plame�nom, na rozdiel od toho trietylester ky-
seliny boritej hor�́ �zltým plame�nom, nerozoznatel'ným od horenia �cistého
etanolu.

Samotná chemická reakcia alkoholov s kyselinou boritou sa dá vyjadrit' na-
sledovnou v�seobecnou reak�cnou schémou:

BHO
TT
OH

��
OH

+ OH3 R GGGGA BRO
TT
OR

��
OR

+ 3 H2O

kde R je bud' metylová (CH3 —) alebo etylová (CH3 — CH2 —) skupina.

2 porcelánové misky, �spajl'a, zápalky POMÔCKY

metanol, etanol, kyselina boritá CHEMIK ÁLIE

C C ™ 15m celý pokus NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á
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POSTUP

V tomto pokuse sa pou�z�́va metanol. Preto�ze je metanol prudký jed za-
radený medzi evidované látky, nie je mo�zné na strednej�skole skladovat'
a pou�z�́vat' túto látku.

Najprv si pripravte dve �cisté porcelánové misky. Do jednej z nich nalejte
malé mno�zstvo metanolu a do druhej malé mno�zstvo etanolu. Od mno�zstva
potom závis�́ aj doba, po�cas ktorej budú alkoholy horiet'. Do ka�zdej kvapa-
liny v porcelánovej miske dajte pár kry�stálikov kyseliny boritej (na �spi�cku
ly�zi�cky) a tro�sku alkoholy zamie�sajte, aby mohli látky zreagovat'.

Potom opatrne pomocou horiacej �spajle zapál'te alkoholy v obidvoch mis-
kách. Metanol hor�́ zeleným a etanol �zltým plame�nom.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 10 Rozl�́�senie metanolu a etanolu pomocou kyseliny boritej
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P 9 Alkalick é kovy vo vode

PRINCÍPAlkalické kovy tvoria s vod�́kom prvú skupinu periodickej tabul'ky. Za-
rad'ujeme sem l�́tium, sod�́k, drasl�́k, rub�́dium a cézium. V�setky kovy rea-
gujú s vodou a �c�́m je atómové �c�́slo kovu vy�s�sie, tým je reakcia búrlivej-
�sia. L�́tium teda reaguje relat�́vne pokojne, sod�́k sa u�z pri reakcii s vodou
na hladine tav�́ a po hladinepobiehaguli�cka roztaveného sod�́ku. Kovový
drasl�́k u�z produkuje také vel'ké mno�zstvo tepla, �ze zapáli vod�́k vznikajúci
reakciou. Na hladine v tomto pr�́pade plávahoriaca guli�cka. Reakcia ko-
vového rub�́dia a cézia sa u�z podobá výbuchu ru�cnéhogranátu vo vode.

Tieto kovy sa pri reakcii s vodou oxidujú za vzniku alkalického hydroxidu
a vodu redukujú na vod�́k. Reakcia je sprevádzaná vývinom tepla a pre-
bieha podl'a nasledovnej v�seobecnej rovnice:

2 Me + 2 H2O GGGGA2 MeOH + H2 Me = Na, K, (Li, Rb, Cs)

sklená kry�staliza�cná miska, nô�z, �ltra�cný papier, pinzeta POMÔCKY

sod�́k, drasl�́k, fenolftale�́n(1% roztok) CHEMIK ÁLIE

C C C ™ 20m celý pokus NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

Po�cas celého pokusu je bezpodmiene�cne nevyhnutné mat' ochranné ruka-
vice, plá�st' a okuliare �ci �st�́t!!!

Do sklenej kry�staliza�cnej misky nalejte asi do polovice objemu destilo-
vanú vodu. Vody mus�́ byt' dostatok, v pr�́pade malého mno�zstva mô�ze pr�́st'
k vyprsknutiu alebo a�z k men�siemu výbuchu! Do vody v miskedajte malé
mno�zstvo indikátora (najlep�sie sú 2 – 3 kvapky 1% roztoku fenolftaleinu)
a umiestnite ju do digestória alebo za vä�c�s�́ kus skla.

Pripravte si vhodný kus �ltra�cného papiera, na ktorý polo�zte fl'a�su s kovom.
Potom v rukaviciach pomocou pinzety vyberte men�s�́ kúsokkovu a osu�ste
ho pripraveným kúskom �ltra�cného papiera. Následne dr�zte kov na papieri
pomocou pinzety a no�zom ore�zte jeho hrany tak, aby bol jehocelý povrch
o�cistený. Jeho najvä�c�s�́ rozmer by mal byt' na úrovni 2 – 3 mm.
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Potom opatrne vhod'te do pripravenej misky kov a pozorujte reakciu. V pr�́-
pade sod�́ka sa vytvor�́sy�ciaca guli�cka plávajúca na hladine, v pr�́pade
drasl�́ka táto guli�cka e�ste hor�́ �alovým plame�nom.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 11 Reakcia sod�́ka s vodou

Obrázok 12 Búrlivá reakcia drasl�́ka s vodou
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P 10 Ohe �n z vody

PRINCÍPReakcia jódu s prá�skovým hlin�́kom je silne exotermická reakcia. Nepre-
bieha v�sak samovol'ne, ale treba ju na�startovat' a najlep�s�́m iniciátorom je
v tomto pr�́pade voda. Najprv sa pomaly za�c�́na vyv�́jat' teplo, �co sa prejav�́
sublimáciou jódu zo zmesi a vývinom tmavo�alových párhalogénu, po
krátkej dobe v�sak vývoj reak�cného tepla dosiahne bod,ked' vznikne pla-
me�n. Reakciou, ktorá tu prebieha, je zlu�covanie jódu s hlin�́kom:

2 Al + 3 I2 GGGGA2 AlI3

Iniciátorom reakcie v�sak nemus�́ byt' len kvapalńa voda, ak sú v zmesi
dostato�cne malé �ciasto�cky jódu a hlin�́ka, ob�cas mô�zete pozorovat' slabý
vývoj �alových pár jódu iniciovaný vzdu�snou vlhkost'ou, ale tie�z mô�ze
pr�́st' k iniciácii aj vodou nachádzajúcou sa v kry�stalohydrátoch.

trecia miska s tĺ�cikom, strieka�cka, ly�zi�cka POMÔCKY

hlin�́k, prá�skový (rozmer pod 0,1 mm, dá sa pou�zit' aj prá�skový zinok),jód CHEMIK ÁLIE

C C C C ™ 20m celý pokus NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

Po�cas celého pokusu je nutné pracovat' v ochrannom plá�sti a rukaviciach
s ochrannými okuliarmi alebo �st�́tom! Je tie�z vhodné pou�z�́vat' ako pod-
lo�zku papier vä�c�s�́ch rozmerov, preto�ze pary jódu mˆo�zu znehodnotit' pra-
covnú plochu. Chemikálie a pomôcky musia byt' vysu�sené, inak mô�ze pr�́st'
k pred�casnej iniciácii reakcie.

Do vy�cistenej a vysu�senej trecej misky dajte najviac jednu ly�zi�cku jódu
a opatrne ho rozotrite na jemný prá�sok. Pridajte jednu a�z dve ly�zi�cky prá�s-
kového hlin�́ka a ly�zi�ckou dôkladne premie�sajte obsah v trecej miske (jem-
né�alov é dymenienie je chybou).

Dajte na stôl vel'ký kus �ltra�cného papiera a do jeho stredu polo�zte treciu
misku so zmesou. Potom opatrne prikvapnite tro�sku destilovanej vody zo
stri�cky. O niekol'ko sekúnd za�cne reakcia; najprv sa vytvor�́ sublimáciou
vel'ké mno�zstvo �alových pár jódu, ktoré sa pomaly rozplynú a zostanú len
v trecej miske. Po krátkom �case reakcia hlin�́ka a jódu vyvinie tol'ko tepla,
�ze pr�́tomný hlin�́k sa bude zlu�covat' s jódom v plameni, ktorý sa vynor�́
z pár jódu v trecej miske.
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POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 13 Zapálenie oh�na pomocou vody
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P 11 Blesky v skúmavke

PRINCÍPOrganické látky sa doká�zu oxidovat' be�znými anorganickými oxida�cnými
�cinidlami. Niektoré organické zlú�ceniny sa oxidujúlátkami ako manga-
nistan draselný alebo dichróman draselný pokojne, za vzniku aldehydov
alebo kysel�́n. Vel'mi silné oxida�cné �cinidlá, napr�́klad oxid manganistý,
v�sak doká�zu organické látky zapálit' bez vonkaj�sieho impulzu.

Tento pokus je zalo�zený na takejto oxidiácii, a je pri �nom mo�zné pozorovat'
na rozhran�́ vrstiev kyseliny s�́rovej a etanolu záblesky. Priebeh sa dá vy-
jadrit' dvomi rovnicami. Prvou z nich je vytvorenie tmavozelenej zlú�ceniny,
oxidu manganistého, reakciou manganistanu draselného skoncentrovanou
kyselinou s�́rovou.

2 KMnO4 + H2SO4 GGGGAMn2O7 + K2SO4 + H2O

Druhou reakciou je oxidácia etanolu oxidom manganistým.Tento sa vel'mi
l'ahko redukuje v pr�́tomnosti organických látok na oxid mangani�citý za
vzniku atomárneho kysl�́ka, ktorý je vysoko reakt�́vny.Kysl�́k potom oxi-
duje etanol za vzniku plame�na a kone�cným produktom je voda a oxid
uhli�citý. Priebeh sa dá vyjadrit' nasledovnou rovnicou:

2 Mn2O7 + C2H5OH GGGGA4 MnO2 + 2 CO2 + 3 H2O

stojan, svorky, vä�c�sia skúmavka, kadi�cky, pipeta alebo strieka�cka POMÔCKY

kyselina s�́rová, etanol, manganistan draselný CHEMIK ÁLIE

C C C C ™ 30m celý pokus NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

Pri pokuse je nevyhnutné pou�z�́vat' ochranný plá�st' a rukavice s okuliarmi
alebo �st�́tom. Je tie�z dôle�zité dodr�ziavat' bezpe�cnost' pri práci, preto�ze sa
pracuje s koncentrovanou kyselinou s�́rovou, ktorou sa mô�zete poleptat'
a silnými oxida�cnými �cinidlami, ktoré by mohli spôsobit' po�ziar!

Nalejte z fl'a�se do kadi�cky malé mno�zstvo (do 20 ml) koncentrovanej kyse-
liny s�́rovej. Pripravte si suchú a �cistú skúmavku, kdebude pokus prebie-
hat' a opatrne do nej nalejte pripravenú kyselinu do vý�sky maximálne 2 cm
(kyselinu nesmiete nalievat' po stene skúmavky a nesmie pri nalievan�́ ani
prskat' na steny skúmavky; ak máte men�siu skúmavku, pou�zite pipetu).
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Skúmavku s kyselinou naklo�nte a opatrne prilejte po steneetanol tak, aby
sa vytvorili dve oddelené vrstvy – dole kyselina a hore etanol. Vrstva eta-
nolu by mala mat' vý�sku 3 – 4 cm.

Skúmavku s kyselinou a etanolom upevnite na laboratórny stojan vo ver-
tikálnej polohe (tie�z je mo�zné akostojanpou�zit' aj vysokú kadi�cku s vodou,
do ktorej vlo�z�́te skúmavku; voda tak funguje akozv̈a�c�sovacia �so�sovka)
a nasypte do nej kry�stáliky manganistanu draselného (na�spi�cku ly�zi�cky).

Po krátkom �case pr�́de k intenz�́vnej reakcii na rozhran´� kyseliny a eta-
nolu, manganistan reaguje s kyselinou za vzniku oxidu manganistého a ten
následne s etanolom za vývojazábleskovv skúmavke.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 14 Blesky vznikajúce po�cas pokusu v skúmavke
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P 12 Samozápalný glycer�́n

PRINCÍPManganistan draselný je silné oxida�cné �cinidlo, ktoré doká�ze oxidovat'
niektoré organické látky aj pri izbovej teplote. Jednouz takýchto l'ahko
oxidovatel'ných látok je glycer�́n. Táto látka svojim zlo�zen�́m a�struktúrou
vytvára vel'mi dobré podmienky pre prudkú oxidáciu. Pri reakcii sa uvol'�nu-
je také vel'ké mno�zstvo tepla, �ze dochádza ku vznieteniu glycer�́nu a vznik-
nutých produktov oxidácie. Tie�z je mo�zné pri tomto pokuse pozorovat'
plame�n, ktorého jemné �alové sfarbenie je spôsobenépr�́tomnost'ou dra-
selných iónov v manganistane.

Pri oxidácii s�́ce vznikajú rôzne organické látky, v podstate je ale reakcia
ukon�cená rozkladom glycer�́nu na vodu a oxid uhli�citý:

14 KMnO4 + 4 CH2OH – CHOH – CH2OH GGGGA

GGGGA7 K2CO3 + 7 Mn2O3 + 5 CO2 + 16 H2O

trecia miska, kadi�cka, nehorl'avá podlo�zka – alobal, keramická alebo ko- POMÔCKY

vová do�sti�cka

manganistan draselný, glycerol CHEMIK ÁLIE

C C ™ 10m celý pokus NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

Teplo vyv�́jané pri pokuse je vel'mi vysoké, preto odstrá�nte v�setky horl'avé
predmety z bl�́zkosti miesta pokusu.

V trecej miske rozotrite manganistan tak, aby ste z�́skali jemný prá�sok.
Následne pripravte pracovnú plochu – bud' na nehorl'avý materiál stola
(najlep�sie keramický) polo�z�́te alobal poskladaný do4 – 8 vrstiev alebo
pou�zijete ako podlo�zku keramickú do�sti�cku (vhodné sú napr�́klad be�zné
dla�zdice).

Na pripravenú plochu dajte 1 – 2 ly�zi�cky jemne rozotretého manganistanu
draselného tak, aby ste vytvorili malý ku�zel' a do jeho vrcholu urobte malú
jamku. Do tejto jamky opatrne nalejte pár kvapiek glycer�́nu a v krátkom
�case (10 – 20 sekúnd) dôjde ksamovol'némuvznieteniu oxidujúceho sa
glycer�́nu.
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POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 15 Vznietenie glycer�́nu po reakcii s manganistanom
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P 13 Slonia pasta

PRINCÍPPeroxid vod�́ka je látka, ktorá sa za normálnych podmienok skladovania
pomaly rozkladá na kysl�́k a vodu. Niektoré látky rozklad podporujú, nie-
ktoré rozklad spomal'ujú. Látky urýchl'ujúce rozklad peroxidu fungujú ako
katalyzátory, teda je potrebné len malé mno�zstvo látky a rozklad prebieha,
pokial' je pr�́tomný peroxid (takýmito látkami sú manganistandraselný �ci
jodid draselný). Ak do takéhoto roztoku pridátepeniv́u látku, kysl�́k vzni-
kajúci pri rozklade vytvor�́ z roztoku saponátu vel'ké mno�zstvo peny.

V tomto pokuse pôsob�́ ako katalyzátor rozkladu peroxiduvod�́ka na vodu
(vodná para) a kysl�́k jodid draselný. Kysl�́k vytvor�́ bublinky v saponáte
a vzniká vel'ké mno�zstvo peny, a preto�ze je reakcia exotermická, z peny
sa e�stepaŕ�. Mechanizmus rozkladu a celkovú reakciu rozkladu peroxidu
vod�́ka mô�zeme vyjadrit' nasledovnou rovnicou:

H2O2 + I – GGGGAH2O + IO–

H2O2 + IO– GGGGAH2O + O2 + I –

2 H2O2 GGGGA2 H2O + O2

odmerný valec, plastová misa s vysokým okrajom (lavór), kadi�cka POMÔCKY

peroxid vod�́ka(30 – 35% roztok),jodid draselný, saponát CHEMIK ÁLIE

C C ™ 20m celý pokus NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

Pred pokusom si pripravte dostato�cne vel'ký pracovný priestor a polo�zte
na�n misu (najmenej s rozmermi 30� 30 cm a s vy�s�s�́m okrajom, aby pena
nevytieklavon). Do stredu misky postavte odmerný valec s objemom aspo�n
250 ml.

V kadi�cke odmerajte pribli�zne 50 ml 30% roztoku peroxidu vod�́ka a na-
lejte ho opatrne do valca (pou�z�́vajte rukavice, lebo peroxid necháva na
prstoch biele �skvrny). Do peroxidu vo valci pridajte asi 20ml saponátu
a do malej kadi�cky si pripravte asi 2 – 3 ly�zi�cky jodidu draselného.
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Teraz rýchlo nasypte jodid draselný do odmerného valca spripraveným
roztokom. Okam�zite nastane vo valci rozklad peroxidu vod´�ka a vznikajúci
kysl�́k spôsob�́ intent�́vny vývoj peny zo saponátového roztoku. Obsahvy-
peń� von a zachyt�́ sa v pripravenej mise.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 16 Priebeh vývoja saponátovej sopky
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P 14 Amoniakov á font ána

PRINCÍPKa�zdý plyn je rozpustný v kvapalinách. Jeho rozpustnost' závis�́ od nie-
kol'kých parametrov a ich vzt'ah charakterizuje Henryho zákon:

kh =
ca
pg

kdekh jeHenryho kon�stanta[mol.m-3.Pa-1], ca je koncentrácia plynu v roz-
toku [mol.m-3] a pg je parciálny tlak plynnej fázy nad kvapalinou[Pa].
Z uvedeného vzt'ahu vyplýva, �ze rozpustnost' plynov v kvapalinách je tým
vy�s�sia, �c�́m vy�s�s�́ je parciálny tlak plynnej fázy aHenryho kon�stanta.

Niektoré plyny sa rozpú�st'ajú vo vode lep�sie ako iné, �co sa dá ur�cit' na
základe vel'kosti kon�stanty. Amoniak sa rozpú�st'a vo vode vel'mi rýchlo
a e�ste k tomu má Henryho kon�stanta vysokú hodnotu (0,5 mol.m� 3.Pa� 1),
z �coho vyplýva, �ze sa za normálneho tlaku v jednom litri vody mô�ze roz-
pustit' a�z 1 200 kubických metrov plynného amoniaku. Táto hodnota spolu
s vel'kou rýchlost'ou rozpú�st'ania sa dá vyu�zit' na pozorovanie deja, ktorý sa
zvykne nazývat' amoniakov́a font́ana.

kahan alebo vari�c, sklenené trubi�cky, gumové zátky, varná banka, kadi�cka POMÔCKY

(aspo�n 1,5 násobok objemu varnej banky), kovový dr�ziak, korkovrt

�cpavková voda(25% roztok), indikátor CHEMIK ÁLIE

C C ™ 30m aparatúra + 10m pokus NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

Pred samotným pokusom je nutná pr�́prava. Nad kahanom vytiahnite sk-
lenú trubi�cku s vonkaj�s�́m priemerom 8 – 12 mm do kapiláry a po vychlad-
nut�́ z nej odre�zte 30 – 40 cm kus tak, aby na jednom konci bolazú�zená
(mô�zete v�sak pou�zit' aj neupravenú trubi�cku). Konce sklenej trubi�cky otav-
te nad plynovým kahanom, aby nemohlo pr�́st' k porezaniu (pozor na zú�ze-
ný koniec trubi�cky, nesmiete ho zatavit'). �Dalej do gumovej zátky (mus�́
sa �nou dat' zazátkovat' varná banka) vyvŕtajte otvor, do ktorého zasu�nte
trubi�cku tak, aby zú�zený koniec bol pri pokuse vo vnútri banky.
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Do kadi�cky, ktorá má asi jeden a pol násobok objemu varnej banky, na-
lejte vodu a pridajte do nej malé mno�zstvo indikátora so zmenou farby
v okol�́ pH 7,5. Do varnej banky nalejte malé mno�zstvo �cpavkovej vody
(maximálne 5 – 10 ml) a uzatvorte ju zátkou s trubi�ckou. Polohu trubi�cky
upravte tak, aby siahala asi 1 cm nad dno banky. Potom ju polo�zte na pus-
tený vari�c alebo zohrejte kahanom na trojno�zke a siet'ke. �Cpavková voda
sa v banke po �case za�cne varit' a po jej vyparen�́ chyt'te banku do dr�ziaku.
Zoberte dr�ziak do ruky, obrát'te banku a ponorte trubi�cku do pripravenej
kadi�cky. Za�cne sa do nej pomaly nasávat' voda a po jej naplnen�́ za�cne
voda striekat' do banky, �co pripom�́nafontánu. Indikátor pritom zmen�́ farbu
a podtlak pri rozpú�st'an�́ �cpavku napln�́ banku vodou!

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 17 Rozpú�st'anie plynného �cpavku vo vode
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P 15 Horúci l 'ad

PRINCÍPKa�zdá látka sa pri rozpú�st'an�́ �ci kry�stalizácii tepelne prejavuje. Niektoré
látky vynikajú v tom, �ze pri rozpú�st'ani teplo spotrebovávajú (napr�́klad
kry�stálová sóda), iné teplo vyv�́jajú (chlorid zino�cnatý) a podobné deje pre-
biehajú aj pri kry�stalizácii.

Z hl'adiska rozpustnosti a deja kry�stalizácie je vel'mi zauj�́mavou látkou oc-
tan sodný. Za vhodných podmienok doká�ze vytvárat' preśyteńy roztok(je
v �nom rozpustenej viac látky, ako je za danej teplotynormálne mo�zné),
a tento roztok pri kry�stalizácii vyv�́ja zna�cné mno�zstvo tepla (kry�stalizácia
presýteného roztoku octanu sa aj komer�cne vyu�z�́va na turistické ohrieva-
cie sá�cky).

Presýtenost' súvis�́ s javom, ktorý sa volá superkry�stalizácia. Pripravuje sa
pri nej roztok nasýtený pri vysokej teplote, a jeho riadeným ochladen�́m
sa zabráni kry�stalizácii. Z�́ska sa takpreśyteńy roztok a jeho vynútená
kry�stalizácia je zauj�́mavá tým, �ze prebieha vel'mi rýchlo a vzniká látka
podobná l'adu, ktorá je vel'mi horúca.

zdroj tepla, kadi�cky, ty�cinka, gumové zátky, Erlenmeyerove banky, tepelne POMÔCKY

nevodivá podlo�zka, alobal, hodinové skl�́�cka, kry�staliza�cné misky

octan sodný CHEMIK ÁLIE

C C C ™ 30m pr�́prava + 2h chladnutie + 5m pokus NÁRO �CNOS�T

POSTUP

Do men�s�́ch kadi�ciek (minimálne tri) odvá�zte po 50 g kry�stalického octanu
sodného. Pridajte k nim po 5 ml destilovanej vody a kadi�ckyumiestnite na
vari�c. Medzitým si pripravte Erlenmeyerove banky v po�cte rovnajúcom sa
po�ctu kadi�ciek, v ktorých sa rozpú�st'a octan. Banky vypláchnite destilova-
nou vodou a dôkladne ich vysu�ste tkaninou. Ich spodnú �cast' zabal'te do alo-
balu, rovnako zabal'te aj uzatváracie gumové zátky. Alobal pomáha pri rov-
nomernom ochladzovan�́ roztoku v banke. Erlenmeyerove banky polo�zte
na tepelne nevodivú podlo�zku (sta�c�́ drevená do�sti�cka, na ktorej je �ltra�cný
papier).

Po rozpusten�́ octanu v kadi�ckách nalievajte postupne horúce roztoky oc-
tanu do �cistých baniek po �cistej sklenej ty�cinke. Dávajte pozor, aby roztok
octanu neprskal na steny a tie�z nesmiete nalievat' horúci roztok na steny
banky. Po naliat�́ horúceho roztoku octanu ich zazátkujte a nechajte vol'ne
vychladnút'. Po�cas chladnutia zabrá�nte akýmkol'vek otrasom baniek.
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Po vychladnut�́ skontrolujte, v ktorých bankách octan vykry�stalizoval (mô-
�zete ich zobrat' a vybrat' z nich vykry�stalizovaný octan). Banky s �c�́rym roz-
tokom opatrne odzátkujte tesne pred pou�zit�́m. Po odzátkovan�́ mô�zete na-
liat' presýtený roztok do pripravenej �cistej nádoby (hodinové skl�́�cko, kry�s-
taliza�cná miska). Ak sa podar�́ naliat' roztok do nádoby bez kry�stalizácie,
mô�zete ju od�startovat' vhoden�́m kry�stáliku alebo dotknut�́m sa roztoku prs-
tom, na ktorom máte zachytený kry�stálik octanu. V pr�́pade, �ze po naliat�́
za�cne octan hned' kry�stalizovat', mô�zete skúsit' vytvorit' nejaký zauj�́mavý
priestorový útvar.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 18 Superkry�stalizácia octanu sodného
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P 16 Hovienko v skúmavke

PRINCÍPDehydrata�cné �cinidlá doká�zu odoberat' vodu z akéhokol'vek prostredia. Me-
chanizmus je bud' chemický, ked' je voda odoberaná z prostredia chemic-
kou reakciou, alebo fyzikálnym mechanizmom, zalo�zenýmna absorpcii
a rozpustnosti. Dehydrata�cné �cinidlá existujú bud' v pevnom skupenstve
(napr�́klad oxid fosfore�cný, hydroxid sodný �ci draselný, silikagél) alebo
v kvapalnom skupenstve.

Najznámej�s�́m kvapalným dehydrata�cným �cinidlom jekyselina s�́rová. Jej
schopnost' odoberat' vodu z iných prostred�́ je vysoká vd'aka vel'kej rozpust-
nosti oxidu s�́rového vo vode a �casto sa aj vyu�z�́va. Dehydratácia funguje
nielen pri anorganických látkach, kyselina s�́rová doká�ze odoberat' vodu
aj z niektorých organických zlú�cen�́n, ktoré majú slabo viazané niektoré
funk�cné skupiny obsahujúce kysl�́k a vod�́k (naj�castej�sie – OH skupina).
Takýmito látkami sú cukry, pri�com najdostupnej�s�́m znich je sacharóza,
teda cukor, ktorý nájdete v kuchyni.

Podstatou tohto pokusu je teda dehydratáciabe�zńeho cukruv skúmav-
ke kyselinou s�́rovou. Preto�ze sa pri rozpú�st'an�́ vody v kyseline s�́rovej
uvol' �nuje vel'ké mno�zstvo tepla, toto teplo spôsob�́, �ze sa v skúmavke za�cne
odparovat' voda, ktorá za�cnenafukovat' dehydratovaný cukor a za�cne vy-
ṕl �nat' obsah skúmavky �ciernou hmotou. Táto hmota nakoniec vystúpi zo
skúmavky za zna�cného zápachu po aldehydoch, ketónocha kyselinách,
ktoré sú sprievodným produktom tejto reakcie:

C12H22O11

H2SO4
GGGGGGGGGGGA12 C + 11 H2O

vä�c�sia skúmavka (aspo�n s priemerom 15 mm, pr�́padne malá kadi�cka), POMÔCKY

kadi�cka, stojan s dr�ziakom

kyselina s�́rová, koncentrovaná (98%),sacharóza CHEMIK ÁLIE

C C ™ 10 minút celý pokus NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á
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POSTUP

Do stojanu s dr�ziakom upevnite vel'kú skúmavku (skúmavky s vä�c�s�́m prie-
merom sa lep�sie �cistia) a nasypte do nej asi 2 cm vysokú vrstvu kry�stálo-
vého cukru.

Do men�sej kadi�cky si pripravte koncentrovanú kyselinu s�́rovú a nalejte
ju na cukor pripravený v skúmavke. Cukor mus�́ byt' úplne pod hladinou
kyseliny. Po krátkej chv�́li za�cne obsah skúmavky tmavnút' a dehydratácia
pokra�cuje a�z do úplného stmavnutia obsahu, pri�com obsah sa za�cne nafu-
kovat' a�z vystúpi von zo skúmavky za zna�cného zápachu. Produkt reakcie
pripom�́na názov tohto pokusu.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 19 Hovienko v skúmavke
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P 17 Pr�́prava kry �stalick ého striebra

PRINCÍPZákladom chemického vylu�covania kovov sú oxida�cno-reduk�cné reakcie.
Z roztoku zlú�ceniny mô�zete z�́skat' kov, ktorý jeelektrochemicky u�sl'achti-
lej�s�́ ako kov, ktorý sa v �nom rozpú�st'a. To, ktoré kovy sa dajú touto reak-
ciou pripravit' je mo�zné ur�cit' z elektrochemicḱeho radu kovov:

Li ( � 3.02 V) – Rb – K – Cs – Ba – Sr – Ca – Na – Mg – Be – Al –
– Mn – Ti – Zn – Cr – Fe – Cd – In – Tl – Co – Ni – Sn – Pb –

– H2 (0.00 V) – Bi – Cu – Os – Ru – Ag – Hg – Pt – Au (+ 1.42 V)

Z roztoku je teda mo�zné vyredukovat' kov, ktorý má pozit�́vnej�s�́ potenciál,
zárove�n sa ale rozpú�st'a (oxiduje) kov, ktorý má elektrochemický potenciál
negat�́vnej�s�́. Pr�́kladom je pr�́prava medi cementáciou, ked' sa v roztoku
modrej skalice rozpú�st'a prá�skový zinok �ci �zelezo a vznikajú kry�stáliky
medi.

Takouto reakciou je mo�zné vyredukovat' aj striebro z roztoku dusi�cnanu
strieborného, napr�́klad pomocou medi. Vznikajúce kry�stály striebra sa
zvä�c�sujú so zni�zujúcou sa rýchlost'ou reakcie, teda so zni�zujúcou sa kon-
centráciou dusi�cnanu. Je ich mo�zné pozorovat' vol'ným okom; lep�sie sa
v�sak pozorujú mikroskopom.

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

Petriho miska, mikroskop s pripojen�́m na po�c�́ta�c POMÔCKY

dusi�cnan strieborný(1% roztok),med', kúsky medených drôtikov CHEMIK ÁLIE

C ™ 30m celý pokus NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

Prácu je potrebné robit' v rukaviciach, preto�ze roztok dusi�cnanu striebor-
ného necháva na prstoch hnedé �skvrny oxidu strieborného, ktoré sa t'a�zko
odstra�nujú!

Najprv pripravte 1% roztok dusi�cnanu strieborného rozpusten�́m 0,1 g du-
si�cnanu strieborného v 10 ml vody. Potom si pripravte Petriho misku a do
nej vlo�zte medený drôtik (mô�ze byt' aj �zelezný alebo zinkový) a nalejte na
neho roztok dusi�cnanu strieborného.
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Asi po 20 minútach mô�zete pozorovat' malé vyv�́jajúce sa kry�stáliky striebra
zakrývajúce povrch drôtiku. Pre lep�sie pozorovanie jemo�zné pou�zit' mik-
roskop (pr�́padne mô�ze byt' pripojený aj k po�c�́ta�cu).

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 20 Vytváranie striebra na povrchu medenej �spirály

Obrázok 21 Tvorba striebra pod mikroskopom
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P 18 Beng álske ohne

PRINCÍPPyrotechnicḱe zlo�zesú mechanické zmesi látok, ktoré vybuchujú, vytvára-
jú (farebné) plamene �ci dymy. Do tejto kategórie látokrad�́me aj bengálske
ohne, ktoré sú charakteristické tým, �ze plame�n je intenz�́vne sfarbený. Sfar-
benie sa dosahuje pridan�́m prchavých sol�́ niektorých kovov, najlep�sie je
pou�z�́vat' dusi�cnany �ci chloridy alkalických kovov a zem�́n.Úplne nevyho-
vujúce sú s�́rany. Preefekt prskaniasa pou�z�́vajú prá�skové kovy, na sve-
telné zvýraznenie plame�na sa mô�ze pou�zit' prá�skový hor�c�́k.

Základnou sú�cast'ou ka�zdého bengálskeho oh�na je samotná pyrotechnick´a
zlo�z, ktorej základnou vlastnost'ou by malo byt' to, �ze nefarb�́ plame�n. Preto
je vhodné pou�z�́vat' zlo�ze a oxidovadlá bez sodných katiónov, najlep�sie s´u
zlú�ceniny drasl�́ka – chlore�cnan, chloristan �ci dusi�cnan; ako palivo je po-
trebné vylú�cit' drevené uhlie. Ak je pokus realizovaný vo vnútorných pries-
toroch, je doporu�cené ako palivo pou�z�́vat' sacharózu (cukor), lebo nevzni-
kajú páchnúce produkty. Lep�s�́m palivom je v�sak prá�sková s�́ra, ktorá v�sak
po spálen�́ produkuje �stipl'avo zapáchajúci oxid siri�citý.

Jedna z mo�zných variánt reak�cných pomerov bengálskeho oh�na sa dá op�́-
sat' nasledovnou rovnicou:

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

GGGGA8 KCl + 3 Me(NO2)2 + 2 Fe2O3 + 12 CO2 + 11 H2O

Ak pripravujeme zelený bengálsky ohe�n, Me je báryum (Ba) a ak pripra-
vujeme �cervený ohe�n, Me je stroncium (Sr).

nehorl'avá podlo�zka, �ltra�cný papier, trecia miska POMÔCKY

chlore�cnan draselný, dusi�cnan strontnatý, dusi�cnan bárnatý, sacharóza, CHEMIK ÁLIE

�zelezo, prá�skové

C C C ™ 20m celý pokus NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á
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POSTUP

Vel'mi opatrne rozotrite v trecej miske samostatne ka�zdú látku – chlore�c-
nan, dusi�cnany a sacharózu. Jemne rozotreté zlo�zky si ukladajte na kúsky
�ltra�cného papiera. POZOR! Po rozotret�́ ka�zdej látkymus�́te misku aj t́l�cik
dokonale o�cistit' a vysu�sit'.

Na vä�c�s�́ kus �ltra�cného papiera (aspo�n 30� 30 cm) dajte tri ly�zi�cky
jemne rozotretého chlore�cnanu draselného a jednu ly�zi�cku farbiacej látky
– dusi�cnanu strontnatého �ci bárnatého. Potom pridajte 4 ly�zi�cky jemne ro-
zotretrej sacharózy. Nakoniec mô�zete pridat' polovicu ly�zi�cky prá�skového
�zeleza. Ak máte plastovú ly�zi�cku, mô�zete �nou zmes opatrne zamie�sat', do-
konalé premie�sanie dociel'te presýpan�́m v papieri.

Po pr�́prave obidvoch zmes�́ (jedna s dusi�cnanom bárnat´ym, druhá so stron-
tnatým) si pripravte nehorl'avú podlo�zku a nasypte na �nu pyrotechnické
zlo�ze v hrúbke asi 1 cm do nejakého tvaru. Potom opatrne zapál'te pomo-
cou horiacej �spajle niektorý koniec a pozorujte horenie.Zlo�z s dusi�cnanom
strontnatým hor�́ �cerveným a s dusi�cnanom bárnatým zeleným plame�nom.
Ak ste do zmesi dali aj prá�skové �zelezo, zo zlo�ze vyletujú �zeravé �ciasto�cky
horiaceho �zeleza.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 22 �Cervený a zelený bengálsky ohe�n
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P 19 Dôkaz redukujúcich cukrov

PRINCÍPOrganické látky obsahujúce aldehydickú skupinu sa vyzna�cujú reduk�cný-
mi vlastnost'ami. Okrem klasických aldehydov obsahujú túto skupinu aj
cukry, v�seobecne nazývané aldózy a typickým predstavitel'om je glukóza.
Pr�́tomnost' tejto skupiny v molekule sa dá dokázat' dvomi spôsobmi, pri-
�com obidva sú zalo�zené na oxidácii aldehydu a redukciipôsobiaceho �cinid-
la – zFehlingovho�cinidla sú schopné vyredukovat' oran�zový oxid med'ný
a zTollensovho�cinidla strieborné zrkadlo.

Klasické aldehydy tie�z redukujú tieto roztoky, ale výsledok ich reakcie
nebýva �casto pri Tollensovom �cinidle vizuálne taký zauj�́mavý ako v pr�́-
pade cukrov (�casto dochádza k jeho s�cernaniu a nevytvor´� sa strieborné
zrkadlo). Aby reakcia v pr�́pade cukrov vôbec prebehla, jepotrebná zvý�se-
ná teplota roztoku, potom sa výsledok dostav�́ v �casovomhorizonte jednej
a�z dvoch minút. Samotné chemické reakcie prebiehajúce pri tomto pokuse
sú jednoduché, v pr�́pade Fehlingových roztokov sa daj´u op�́sat' nasledov-
nou rovnicou:

CR
TT
H

����
O

+ 2 Cu2+ + 4 OH– GGGGA CR
TT
OH

����
O

+ Cu2O + 2 H2O

Podobne ako v predchádzajúcom pr�́pade, aj Tollensovo �cinidlo oxiduje al-
dehydickú skupinu glukózy na karboxylovú skupinu, pri�com sa redukuje
na kovové striebro:

CR
TT
H

����
O

+ 2 [Ag(NH3)2]+ + 2 OH– GGGGA

GGGGA CR
TT
OH

����
O

+ 2 Ag + 4 NH3 + H2O

skúmavky, kadi�cky, ty�cinka, dr�ziak na skúmavky, kahan POMÔCKY

dusi�cnan strieborný, �cpavková voda, hydroxid sodný, glukóza, CHEMIK ÁLIE

v�́nan sodno-draselný, s�́ran med'natý

C C ™ 30m pr�́prava roztokov + 15m pokus NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á
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POSTUP

Najprv je potrebné pripravit' Fehlingove roztoky a Tollensovo �cinidlo.

Tollensov roztoksa priprav�́ tak, �ze rozpust�́te 3 g dusi�cnanu strieborn´eho
v 30 ml �cpavkovej vody s koncentráciou 25 % (mus�́ sa pridávat' dusi�cnan
do �cpavkovej vody, nikdy nie naopak!). Po rozpusten�́ dusi�cnanu sa pridá
k tomuto roztoku 30 ml 10 % roztoku hydroxidu sodného (3 g hydroxidu
v 27 ml vody).

Fehlingove roztokysú dva a pred pou�zit�́m sa mie�sajú v pomere 1:1.Fehlin-
gov roztok Isa priprav�́ rozpusten�́m 39 g pentahydrátu s�́ranu med'natého
(modrej skalice) v 500 ml odmernej banke.Fehlingov roztok IIsa pri-
prav�́ rozpusten�́m 173 g tetrahydrátu v�́nanu sodno-draselného (Seignet-
tovej soli) a 60 g hydroxidu sodného v 500 ml odmernej banke.

Teraz je u�z len potrebné pripravit' roztok glukózy vo vode rozpusten�́m po-
lovice ly�zi�cky v 100 - 200 ml vody. Potom je potrebné v skúmavke zmie�sat'
rovnaké objemy skúmadla (Fehlingov roztok alebo Tollensovo �cinidlo)
a roztoku glukózy. Následne dajte skúmavku do dr�ziaku alebo ju pripevnite
na stojan a pomaly ju zahrievajte kahanom. Za malú chv�́l'u za�cne obsah
skúmavky tmavnút' a v pr�́pade Fehlingovho roztoku sa vytvor�́ oran�zovo-
�cervená zrazenia oxidu med'ného a v pr�́pade Tollensovho �cinidla sa na
stenách skúmavky vytvor�́ jemný povlak striebra, pripom�́najúci zrkadlo.
(Pozor! Ak potrebujete skúmavku s vylú�ceným striebromo�cistit', je nutné
pou�zit' koncentrovanú kyselinu dusi�cnú!)

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 23 Dôkaz glukózy Fehlingovým �cinidlom
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Obrázok 24 Dôkaz glukózy Tollensovým �cinidlom
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P 20 Pr�́prava kuchynskej soli z prvkov

PRINCÍP Kuchynská sol' je vel'mi dôle�zitou zlú�ceninou. Dá sa pripravit' niekol'kými
postupmi, jeden z najzauj�́mavej�s�́ch je syntéza z prvkov. Táto reakcia je
nebezpe�cná, ale vizuálne efektná a dá sa op�́sat' jednoduchou rovnicou

2 Na + Cl2 GGGGA2 NaCl

Reakcia sa nerozbehne samovol'ne, je potrebné ju iniciovat' kvapkou vody.
Po iniciácii dochádza k redoxnej reakcii medzi plynným chlórom a sod�́-
kom, pri�com reak�cná zmes v banke po�cas syntézyintenź�vne svieti. Re-
akcia je vel'mi exotermická, preto je nutné ju realizovat' na nehorl'avom
podklade, napr�́klad piesku.

Dôle�zitá pre túto reakciu je pr�́prava chlóru, ktorým sa naṕl�na varná banka,
kde bude syntéza prebiehat'. V laboratóriu sa dá chlór pripravit' reakciou
manganistanu draselného alebo chlórového vápna s koncentrovanou kyse-
linou chlorovod�́kovou podl'a nasledovnej rovnice:

2 KMnO4 + 16 HCl GGGGA5 Cl2 + 2 KCl + 2 MnCl2 + 8 H2O

oddel'ovac�́ lievik, varná banka, frak�cná banka, premýva�cka, hadice, sklenéPOMÔCKY

trubi�cky, gumové zátky, piesok

manganistan draselný, hydroxid draselný, kyselina chlorovod�́ková,CHEMIK ÁLIE

sod�́k

C C C C C ™ 45m aparatúra, pr�́prava chlóru + 20m pokusNÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

Tento pokus je vel'mi nebezpe�cný, preto je treba bezpodmiene�cne dodr�zia-
vat' pracovný postup a mus�́te pracovat' v ochrannom odeve, v rukaviciach,
s okuliarmi a v uzatvorenom zapnutom digestóriu!

Najprv je potrebné naplnit' banku pre syntézu plynným chlórom. Ten sa
dá bezpe�cne pripravit' napr�́klad v aparatúre, ktorej schematické zobraze-
nie je na obrázku25 na nasledujúcej strane. V digestóriu si pripravte varnú
banku a na jej dno nasypte asi 1 cm vrstvu suchého piesku (nesmie byt'
vlhký) a umiestnite ju do aparatúry. Do frak�cnej banky dajte asi polovicu
ly�zi�cky manganistanu draselného a upevnite ju do dr�ziaku. Do hrdla banky
dajte gumovú zátku, v ktorej je oddel'ovac�́ lievik. Z bo�cnej rúrky banky
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Obrázok 25 Aparatúra pre pr�́pravu chlóru na syntézu chloridu sodného

ved'te plyn pomocou hadice a tú pripojte na dlh�siu trubi�cku zozábrusovej
zátky premýva�cky, krat�sia rúrka zátky mus�́ byt' výstupná a vedie do d'al�sej
premýva�cky, ktorú napl�nte roztokom hydroxidu sodného s koncentráciou
15 – 20 % (je na zachytávanie chlóru). Zapnite digestórium a do oddel'ova-
cieho lievika dajte koncentrovanú kyselinu chlorovod�́kovú (asi 50 – 100
ml) a pomaly ju prikvapkávajte na manganistan vo frak�cnejbanke. Obsah
za�cne penit' a za malú chv�́l'u sa za�cne banka s pieskom zapĺ�nat' �zltým ply-
nom. Ak sa u�z sfarbenie plynu v banke nemen�́, vyberte bankuz aparatúry
a dôkladne ju zazátkujte. Dajte pritom pozor, aby sa nerozbila niektorá �cast'
aparatúry. Na miesto banky, ktorú ste z aparatúry zobrali, dajte spodnú �cast'
premýva�cky. Po doreagovan�́ manganistanu s kyselinou opatrne rozoberte
aparatúru v digestóriu a v�setky �casti aparatúry umytepod te�cúcou vodou
(pozor na chlór, pracujte vel'mi opatrne!).

Po vy�cisten�́ digestória, dajte na kus �ltra�cného papiera banku naplnenú
chlórom. Pripravte si gumovú zátku, cez ktorú prevle�cte sklenenú trubi�cku
s d́l�zkou asi 20 cm (konce musia byt' otavené, aby ste sa neporezali). V di-
gestóriu si pripravte a o�cistite kúsok sod�́ka (maximálne vo vel'kosti 3 mm)
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a opatrne do neho zatla�cte koniec trubi�cky (nasaden�́ zátky na banku mus�́
byt' vnútri) Banku s chlórom odzátkujte a na jej miesto dôkladne nasad'te
zátku s trubi�ckou a sod�́kom. Cez trubi�cku potom �spajl'ou opatrne uvol'ni-
te sod�́k tak, aby spadol na piesok pod trubi�ckou. Teraz opatrne pomocou
stri�cky streknite malé malé mno�zstvo vody do banky cez trubi�cku tak, aby
kvapla na sod�́k. Tým pr�́de k iniciáci�́ a sod�́k následnezhoŕ� v atmosfére
chlóru za vývoja vel'kého mno�zstva tepla a svetla na kuchynskú sol'.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 26 Zlu�covanie chlóru so sod�́kom
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P 21 Viano �cná prskavka

PRINCÍPViano�cná prskavka je �speciálna pyrotechnická zlo�z (kapitola P 18). Jej
zlo�zky pri správnej aplikácii horia �speci�ckým spôsobom, ako oxidovadlo
sa pou�z�́va naj�castej�sie dusi�cnan bárnatý a ako palivo dextr�́n. Efektprska-
nia je realizovaný pr�́davkom prá�skového �zeleza, teda odletujúceiskry sú
vlastne horiace prá�skové �zelezo. Dextr�́n sa okrem toho, �ze pôsob�́ v zmesi
ako palivo, pridáva ako lepiaca sú�cast' – v pr�́tomnosti vodyzleṕ� v�setky
sú�casti zlo�ze do jednoho celku.

Nasledujúca rovnica mô�ze byt' vyjadren�́m mo�zných reak�cných pomerov
zlo�ziek prskavky:

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

GGGGA9 Ba(NO2)2 + 2 Fe2O3 + 6 CO2 + 5 H2O

kadi�cky, ty�cinka, �zelezné drôty (základ prskavky),dr�ziak, stojan POMÔCKY

dusi�cnan bárnatý, �zelezo, hlin�́k, dextr�́n CHEMIK ÁLIE

C C C ™ 3h dextr�́n + 30m pr�́prava + 1d su�senie + 20m pokus NÁRO �CNOS�T

RIZIK Á

POSTUP

Ak nemáte dextr�́n, je nutné si ho najprv pripravit'. Na rovný a �cistý plech
(mô�ze byt' pokrytý vrstvou alobalu) dajte tenkú vrstvu kukuri�cného �skrobu.
Potom vlo�zte plech do su�siarne vyhriatej na 200� C a nechajte �skrob v su-
�siarni minimálne 2 hodiny pra�zit'. Dôle�zité je pritom ka�zdých 8 - 10 minút
premie�sat' vrstvu �skrobu, aby neprihorel. Pr�́prava je ukon�cená, ked' má
prá�sok �zltohnedú farbu.

Teraz odvá�zte do men�sej kadi�cky 5,5 g jemne rozotretého dusi�cnanu bár-
natého, 2,5 g prá�skového �zeleza, 0,5 g prá�skového hlin�́ka a 1,5 g dextr�́nu.
Opatrne, ale dôkladne premie�sajte v�setky zlo�zky do homogénnej zmesi
a pridajte k nej tol'ko vody, aby po vymie�san�́ vznikla hustá lepivá ka�sa.
Túto ka�su naneste na pripravené drôty (mô�zu byt' aj vysu�sené �spajle, im-
pregnované vodným sklom) v niekol'kých vrstvách a pripravené prskavky
nechajte vol'ne vyschnút' a schnutie dokon�cite v su�siarni pri ni�z�s�́ch tep-
lotách, okolo 50 – 60� C.
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Po dôkladnom vysu�sen�́ pripevnite jednu prskavku do dr�ziaku a vol'ný ko-
niec zapál'te. Po zapálen�́ za�cne pyrotechnická zmes horiet', pri�com z pla-
me�na budú vyletovat' horiace �ciasto�cky �zeleza.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 27 Horenie viano�cnej prskavky



KAPITOLA 4

Zoznam pou�z�́vaných chemik áli�́

Úvod

Ka�zdá chemická látka v sebe skrýva riziko. Pri dodr�ziavan�́ zásad bezpe�c-
nej práce v laboratóriu v�sak �ziadne nebezpe�cné situ´acie nehrozia. Vä�c�sina
látok samozrejme nie je mimoriadne toxická, výbu�sná �ci horl'avá, ale mô�zu
spôsobit' problémy. Aj v pokusoch pop�́saných v tejto publikácii sú vyu�z�́-
vané rôzne chemické látky. Niektoré sú rizikové, iné zase mô�zete nájst'
v kuchyni ako sú�casti pridávané do jedál. V tejto kapitole sú op�́sané nie-
ktoré vlastnosti chemických látok (farba, skupenstvo,rozpustnost', reakti-
vita . . . ), ich rizikové vlastnosti a to, ako je mo�zné minimalizovat' následky
pôsobenia týchto látok.

Najohrozenej�sie �casti l'udského organizmu pri práci v chemickom labo-
ratóriu sú o�ci, poko�zka a dýchacie orgány. Preto je potrebné tieto �casti v�zdy
chránit' dodr�ziavan�́m zásad bezpe�cnej práce a pou�z�́van�́m ochranných po-
môcok. Takto zabránite ohrozeniu zdravia alebo �zivota v�setkých v labo-
ratóriu.

CH 1 Bromi �cnan sodný

NaBrO3

Biela kry�stalická látka a silné oxidovadlo. Je vel'mi dobre rozpustný vo
vode, a podobne ako jodi�cnan nesmie pr�́st' do styku s l'ahko horl'avými
látkami. Dá sa z neho vyredukovat' bróm, ktorý je prchavý a mô�ze preto
pôsobit' jedovato. Pôsob�́ pri vdýchnut�́ a po�zit�́, �ciasto�cne drá�zdi poko�zku.
V pr�́pade po�zitia je dôle�zité postihnutému podat' akt�́vne uhlie, vyvolat'
zvracanie a vyhl'adat' lekársku pomoc.

P 7 (str.37)
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CH 2 Bromid sodný

NaBr

Biela kry�stalická látka, vel'mi dobre rozpustná vo vode. V lekárstve sa
pou�z�́va pri epileptických záchvatoch, alebo ako sedat�́vum. Vo vel'kých
mno�zstvách (desiatky gramov) je jedovatý, do organizmusa mô�ze dostat'
vdýchnut�́m alebo po�zit�́m. Chronické pôsobenie látky sa prejavuje ako
bromaderma. Ako prvá pomoc pri po�zit�́ sa odporú�ca �co najrýchlej�sie vy-
volat' zvracanie. Pri v�setkých pr�́padoch otravy je nutné vyhl'adat' lekársku
pomoc.

P 7 (str.37)

CH 3 �Cpavkov á voda

NH3

Kvapalná látka bez farby (niekedy slabo zakalená) s charakteristickým
�stiplavým, drá�zdivým zápachom s neobmedzenou rozpustnost'ou vo vode.
Je to �zieravá látka, ktorá pri kontakte vá�zne po�skodzuje ko�zu, tráviaci trakt
a o�ci, dlhodobý priamy kontakt mô�ze viest' k smrti. Výpary silno drá�zdia
dýchacie cesty a pri vysokých koncentráciách mô�zu v´a�zne po�skodit' zrak.
Na organizmus pôsob�́ ako silná zásada, ktorá je nehorl'avá. Uvol'�nujú sa
z nej pary amoniaku, ktoré mô�zu so vzduchom vytvárat' výbu�sné zmesi.
K vznieteniu mô�ze dôjst' len pri vysokých koncentráciách, za vysokých
teplôt a pri vel'mi silnom zdroji inicia�cnej energie. Pri kontakte s kyseli-
nami dochádza k búrlivým exotermickým reakciám. V pr´�pade nadýchania
je dôle�zité postihnutého vyniest' na �cerstvý vzduch, pr�́padne mu dat' dýchat'
kysl�́k, pri po�zit�́ je treba vypit' vel'ké mno�zstvo vody alebo mlieka. Pri
zasiahnut�́ poko�zky alebo o�c�́ je nutné zasiahnuté miesto dôkladne umyt'
te�cúcou vodou a vo v�setkých pr�́padoch zasiahnutia �ciotravy je nutné
vyhl'adat' lekársku pomoc.

P 14 (str.51); P 19 (str.61)
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CH 4 Dextr�́n

Je to �zlto-hnedá a�z hnedá jemne prá�sková látka pr�́rodného pôvodu. Je
�ciasto�cne rozpustný vo vode, výsledkom je lepivá ka�sa. Lepivost' je prie-
myselne vyu�z�́vaná najmä v papierenskom priemysle. Dextr�́n a dá sa pri-
pravit' pomalým tepelným rozkladom alebo teplom podporovanou kyslou
hydrolýzou kukuri�cného �skrobu. Preto�ze je to pr�́rodná látka, toxické pô-
sobenie zaznamenané nebolo. Rozptýlený prach mô�ze spôsobit' problémy
dýchacieho ústrojenstva �ci za ur�citých okolnost�́ vybuchnút'.

P 21 (str.67)

CH 5 Dichr óman am ónny

(NH4)2Cr2O7

Oran�zová lesklá kry�stalická látka. Je citlivá na teplo, pôsoben�́m ktorého
sa rozkladá na vodu, dus�́k a oxid chromitý a pôsob�́ oxida�cne aj na l'ahko
horl'avé látky, s ktorými nesmie pr�́st' do styku pri skladovan�́. Je to mimo-
riadne toxická látka, pri vdýchnut�́ de�struuje dýchac�́ systém a spôsobuje
pri dlh�sej expoz�́cii pl'úcny edém. Pri po�zit�́ spôsobuje silné poleptanie, po-
dobne ako po styku s poko�zkou a o�cami. Rovnaké problémy mô�ze spôsobit'
aj dlhodobá expoz�́cia a predpokladá sa, �ze je karcinog´enny. Pri po�zit�́ sa
nevyvoláva zvracanie ale dá sa postihnutému vypit' vel'ké mno�zstvo vody,
pri zasiahnut�́ poko�zky alebo o�c�́ je nutné miesto oplachovat' vel'kým mno�z-
stvom vody. Vo v�setkých pr�́padoch otravy je potrebné vyhl'adat' lekársku
pomoc.

P 1 (str.25)
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CH 6 Drasl�́k

K

Drasl�́k je striebrobiely mäkký kovy, ktorý sa dá krájat' no�zom. Je mimo-
riadne reakt�́vny, preto sa skladuje pod vrstvou inertnej kvapaliny (naj�cas-
tej�sie petrolej). Vel'mi nebezpe�cne reaguje s vodou za vývoja vod�́ka a hyd-
roxidu, pri�com vzniká aj vel'ké mno�zstvo tepla. Pri reakcii pláva na hladine
roztavený a hor�́ �alovým plame�nom. Ob�cas mô�zu vyletovat' horiace pevné
�castice. Je nevyhnutné pracovat' s maximálnou opatrnost'ou a ochrannými
pomôckami (okrem plá�st'a hlavne okuliare a rukavice). Po�zitie je �zivotu
nebezpe�cné. Styk s poko�zkou spôsobuje t'a�zké popáleniny a poleptanie,
ktoré sa dá tlmit' pou�zit�́m vel'kého mno�zstva vody na zasiahnuté miesto
a vyhl'adan�́m lekárskej pomoci. Prudká reakcia s vodou nesmie prebie-
hat' v uzatvorenom priestore, preto�ze mô�ze dôjst' k výbuchu vzniknutého
vod�́ka.

P 9 (str.41)

CH 7 Dusi �cnan b árnatý

Ba(NO3)2

Bezfarebná kry�stalická látka, vel'mi dobre rozpustná vo vode. Pôsob�́ ako
oxida�cné �cinidlo, nesmie teda pri skladovan�́ pr�́st' do kontaktu s l'ahko
horl'avými látkami. Je mimoriadne toxický, pôsob�́ pri vdýchnut�́, po�zit�́
ale aj na poko�zku a sliznice. V pr�́pade otravy pôsob�́ vel'mi vá�zne na svaly.
Pri po�zit�́ je potrebné okam�zite vyvolat' zvracanie a dat' postihnutému vypit'
s�́ran hore�cnatý a sodný vo vode (vzniká netoxický s�́ran bárnatý), a je tie�z
nutné vyhl'adat' lekársku pomoc.

P 18 (str.59); P 21 (str.67)
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CH 8 Dusi �cnan draselný

KNO3

Biela prá�skovitá látka, pripom�́najúca kuchynskú sol', ktorá je dobre roz-
pustná vo vode a na vzduchu je mierne hygroskopická. Má silné oxida�cné
ú�cinky, preto nesmie pr�́st' do styku s organickými látkami a horl'avými
anorganickými látkami ako sú s�́ra �ci uhl�́k. Rozotierat' sa mô�ze len v �cis-
tých miskách bez pr�́tomnosti horl'av�́n, v pr�́pade mechanickej zmesi du-
si�cnanu s horl'avou látkou sa nesmie umiest�novat' do uzatvorených nádob
a nesmie sa ani zohrievat', mohlo by pr�́st' k výbuchu. Má �skodlivé ú�cinky,
pôsob�́ na dýchac�́ a tráviaci trakt a v pr�́pade po�zitia je potrebné vyvolat'
zvracanie a vyhl'adat' lekársku pomoc.

P 2 (str.27)

CH 9 Dusi �cnan strieborný

AgNO3

Bezfarebná kry�stalická látka, vel'mi dobre rozpustná vo vode a l'ahko sa re-
dukujúca na kovové striebro. Pôsob�́ mimoriadne de�strukt�́vne pri vdých-
nut�́ na sliznice dýchacieho ústrojenstva, rovnako tak spôsobuje silné po-
páleniny pri po�zit�́ alebo kontakte s poko�zkou. Po�zitie sa mô�ze skon�cit'
smrt'ou. Pri po�zit�́ je nutné dat' postihnutému vypit' vel'ké mno�zstvo vody
a vyhl'adat' okam�zite lekársku pomoc. Pri zasiahnut�́ poko�zky je nutné �co
najskôr dôkladne umyt' vodou; na poko�zke po zasiahnut�́ dusi�cnanom strie-
borným ostávajú hnedé �skvrny (oxid strieborný).

P 17 (str.57); P 19 (str.61)



74 KAPITOLA 4. Zoznam pou�z�́vaných chemikáli�́

CH 10 Dusi �cnan strontnatý

Sr(NO3)2

Bezfarebná kry�stalická látka, vel'mi dobre rozpustná vo vode. Naj�castej�sie
je dodávaný ako tetrahydrát, ktorý ponechan�́m na vzduchu zvetráva. Má
oxida�cné ú�cinky, preto je treba sa vyvarovat' styku s l'ahko horl'avými látka-
mi. Drá�zdi dýchacie cesty pri nadýchnut�́, ale v pr�́pade po�zitia nie je jedo-
vatý, lebo vstrebávanie strontnatých sol�́ je slabé. Významná je chronická
toxicita, dôsledkom ktorej mô�ze byt' po�skodenie obli�ciek, srdca a pe�cene.
V pr�́pade po�zitia sa vyvolá zvracanie a vyhl'adá lekárska pomoc.

P 18 (str.59)

CH 11 Dusi �cnan �zelezitý

Fe(NO3)3 � 9 H2O

Ru�zov́a kry�stalická látka, ktorá je vo vode dobre rozpustná nahrdzavo�zltý
roztok. Je mierne hygroskopická. Pôsobenie je obmedzen´e len na drá�z-
denie dýchacieho �ci za�z�́vacieho traktu. Po�zitie vel'kého mno�zstva mô�ze
spôsobit' nadmerné nahromadenie �zeleza v tele. Pri po�zit�́ je potrebné vy-
volat' zvracanie a vyhl'adat' lekársku pomoc.

P 3 (str.29)

CH 12 Etanol

CH3 – CH2 – OH

Bezfarebná kvapalina pr�́jemného zápachu. Je toxickávo vy�s�s�́ch koncen-
tráciách, ni�z�sie koncentrácie spôsobujúopojenie, ktoré je nasledovanésta-
vom opice, spôsobeným metabolickým produktom acetaldehydom. Ok-
rem toho spôsobuje vysu�sovanie poko�zky a dlhodobé vdychovanie pár
spôsobuje opojenie. V laboratóriu sa okrem �cistého stavu pou�z�́va aj vo
forme denaturovańeho liehu, �co je etanol s malým obsahom iných látok,
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ktoré spôsobujú slabú nevol'nost' �ci bolesti hlavy. V pr�́pade po�zitia vä�c�sie-
ho mno�zstva je mo�zné zabránit' nepr�́jemným následkom podan�́m vel'kého
mno�zstva vody. V pr�́pade po�zitia smrtel'nej dávky je nutné vyvolat' zvra-
canie alebo vypláchnut' �zalúdok. Je tie�z potrebné vyhl'adat' lekára.

P 1 (str.25); P 4 (str.31); P 5 (str.33); P 8 (str.39); P 11 (str.45)

CH 13 Fenantrol�́n

Bezfarebná kry�stalická látka so slabým zápachom, ktorá je vel'mi málo
rozpustná vo vode, zato je vel'mi dobre rozpustná v acetóne. Je to slabý
neurotox�́n, ale silný nefrotox�́n a vel'mi silné diuretikum. Okrem toxických
ú�cinkov sa predpokladajú aj karcinogénne ú�cinky. V pr�́pade po�zitia je
treba podat' vel'ké mno�zstvo vody, nevyvolávat' zvracanie a vyhl'adat' lekár-
sku pomoc.

P 7 (str.37)

CH 14 Fenolftale�́n

�Casto vyu�z�́vaný acidobázický indikátor. Je to bezfarebná kry�stalická látka,
ktorá je nerozpustná vo vode. Pre pou�zitie pri experimentoch sa rozpú�st'a
v alkoholoch (naj�castej�sie etanol). Ide o slabú kyselinu, ktorá je v kyslom
prostred�́ bezfarebná a v zásaditom prostred�́ je sfarbená do ru�zova. V silne
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alkalickom prostred�́ stráca zafarbenie. Vo vä�c�s�́chmno�zstvách má pravde-
podobne karcinogénne ú�cinky, av�sak v malých mno�zstvách vyu�z�́vaných
pri experimentoch je ne�skodný. Dá sa vyu�zit' ako laxat�́vum, a to aj vo
vel'mi malých mno�zstvách. Iné toxické ú�cinky nie sú zn´ame.

P 4 (str.31); P 9 (str.41)

CH 15 Gluk óza

Biela kry�stalická látka so sladkou pr�́chut'ou. Je vel'mi dobre rozpustná vo
vode a patr�́ do skupiny aldóz (redukujúcich cukrov). Toxické pôsobenie
nebolo dokázané. V lekárstve sa vyu�z�́va ako zdroj energie (glukózové
infúzie). Nesmie pr�́st' do styku s oxidovadlami, preto�ze mô�ze po zapálen�́
zmesi spôsobit' po�ziar.

P 5 (str.33); P 19 (str.61)

CH 16 Glycerol

C3H5(OH)3
Bezfarebná kvapalina s vysokou viskozitou, tie�z nazývaná aj glycer�́n, che-
micky je to propán-1,2,3-triol. Dobre sa rozpú�st'a vo vode a je sú�cast'ou
molekúl tukov. Je �casto vyu�z�́vaný v kozmetických pr´�pravkoch (krémy) �ci
rôznych farmaceutických výrobkoch, ale pou�z�́va sa tie�z pri výrobe výbu�s-
n�́n. Toxicita je minimálna, známe je len mierne drá�zdenie poko�zky, ktoré
sa odstráni opláchnut�́m vodou. V pr�́pade po�zitia je v�sak vhodné vyvolat'
zvracanie a vyhl'adat' lekársku pomoc.

P 12 (str.47)
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CH 17 Hexakyano�zeleznatan draselný

K4[Fe(CN)6] � 3 H2O

Nazývaný tie�z�zltá krvńa sol' �ci ferrokyanid draselný. Je vel'mi dobre roz-
pustný vo vode a reaguje so �zelezitými iónmi za vzniku farbiva Berĺ�nska
modŕa, ktorá sa kedysi vyu�z�́vala pri modrotla�ci. Je mierne toxický, vdých-
nutie pôsob�́ mierne drá�zdivo, pri po�zit�́ sa pr�́znaky objavujú a�z po po�zit�́
vel'kého mno�zstva látky. V takomto pr�́pade je dobré vypit' vä�c�sie mno�zstvo
vody a vyhl'adat' lekársku pomoc.

P 3 (str.29)

CH 18 Hlin�́k

Al
Hlin�́k je striebrobiely kov, ktorý sa vel'mi ochotne zlu�cuje s kysl�́kom. Na
povrchu sa vytvára tenká vrstvi�cka oxidu hlinitého, ktorá chráni hlin�́k pred
d'al�sou oxidáciou. Toxicita kovového hlin�́ka nebola dokázaná (pou�z�́vajú
sa napr�́klad hlin�́kové pr�́bory). Zlú�ceniny hlin�́ka sa tie�z vyu�z�́vajú ako
antac�́dy. Vdychovanie jemných �ciasto�ciek oxidu hlinitého mô�ze spôsobit'
aluminózu. Prá�skový hlin�́k nesmie pr�́st' do styku s oxidovadlami a látka-
mi, ktoré majú v molekule kysl�́k, preto�ze by mohlo za ur�citých okolnost�́
pr�́st' k po�ziaru �ci výbuchu. Nebezpe�cne reaguje s halogénmi.

P 10 (str.43); P 21 (str.67)

CH 19 Hydroxid draselný

KOH

Biela tuhá látka, na vzduchu je mimoriadne hygroskopick´a (do niekol'kých
minút je schopná vytvorit' roztok z vodných pár vo vzduchu). Je to vel'mi
silný hydroxid, ktorý spôsobuje silné poleptanie tráviaceho traktu aj po-
ko�zky. Po zasiahnut�́ je nutné dôkladne umyt' poko�zku vodou a pri vä�c�som
rozsahu je nutné privolat' lekára. V pr�́pade po�zitia je dôle�zité vypit' vel'ké
mno�zstvo vody, ale nevyvolávat' zvracanie a privolat' lekára. Látka sa po
po�zit�́ nesmie neutralizovat' kyselinou!

P 20 (str.64)
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CH 20 Hydroxid sodný

NaOH

Biela tuhá látka, ktorá je na vzduchu rovnako ako hydroxid draselný mi-
moriadne hygroskopická. Tie�z je to vel'mi silný hydroxid, ktorý spôsobuje
silné poleptanie tráviaceho traktu a poko�zky. Po zasiahnut�́ je dôle�zité dô-
kladne umyt' poko�zku vodou a pri vä�c�som rozsahu je nutné privolat' lekára.
V pr�́pade po�zitia mus�́ postihnutý vypit' vel'ké mno�zstvo vody, ale nevy-
volávat' zvracanie. Je potrebné ihned' privolat' lekára. Látka sa po po�zit�́
nesmie neutralizovat' kyselinou!

P 5 (str.33), P 19 (str.61)

CH 21 Chlore �cnan draselný

KClO3

Bezfarebná kry�stalická látka, vel'mi dobre rozpustná vo vode. Je to vel'mi
silné oxida�cné �cinidlo, preto sa mus�́ skladovat' bez pr�́tomnosti l'ahko hor-
l'avých látok. Pri pr�́prave zmes�́ s horl'avinami je nutné sa vyvarovat' ro-
zotieraniu týchto zmes�́, ked'�ze mô�ze vel'mi l'ahko pr�́st' ku vznieteniu �ci
výbuchu. Pôsob�́ drá�zdivo na dýchac�́ a tráviaci systém, a po�skodzuje pe�ce�n
a obli�cky. V pr�́pade po�zitia je nutné okam�zite vyvolat' zvracanie a vyhl'adat'
lekársku pomoc. Na rastliny pôsob�́ ako totálny herbic´�d.

P 18 (str.59)

CH 22 Jód

I2

Sivo-�cierne lesklé kry�stáliky, ktoré l'ahko vytvárajú �alové pary. Pri nor-
málnom tlaku neexistuje v kvapalnej forme, preto sublimuje. Je vel'mi málo
rozpustný vo vode, ale dobre sa rozpúst'a v roztoku jodidu draselného a or-
ganických rozpú�st'adiel (acetón, etanol . . . ). Patr�́ medzi halogény, ale jeho
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toxicita je zo v�setkýchbe�zńych halogénov (chlór, bróm a jód) najni�z�sia.
Etanolový roztok sa pou�z�́va akojódov́a tinktúrana dezinfekciu ko�ze. Pary
sú mimoriadne drá�zdivé a toxické, dýchanie vysokej koncentrácie zvy�caj-
ne kon�c�́ smrt'ou. Pri po�zit�́ spôsobuje silné poleptanie tráviacehotraktu,
rovnaké ú�ciny dosahuje pri kontakte s poko�zkou. V kone�cnom dôsledku
sa mô�zu vytvorit' na poko�zke pl'uzgiere. Pri nadýchan�́ je dôle�zité posti-
hnutého vyniest' na �cerstvý vzduch a pr�́padne zaistit' kysl�́k na dýchanie.
Pri po�zit�́ je potrebné vyvolat' okam�zite zvracanie, pri zasiahnut�́ poko�zky
umývat' zasiahnuté miesto vel'kým mno�zstvom vody. Pri akejkol'vek otrave
sa mus�́ okam�zite vyhl'adat' lekárska pomoc.

P 10 (str.43)

CH 23 Jodi �cnan draselný

KIO3

Biela kry�stalická látka a silné oxidovadlo, vel'mi dobre rozpustné vo vode.
Nesmie pr�́st' do styku s l'ahko horl'avými látkami a látkami, ktoré sa l'ahko
oxidujú. L'ahko sa redukuje na jedovatý jód, ktorý mô�ze spôsobit' problémy.
Spôsobuje podrá�zdenie dýchacieho �ci tráviaceho traktu, mô�ze v�sak chro-
nicky pôsobit' na obli�cky. V pr�́pade po�zita je treba vyvolat' zvracanie a pri-
volat' lekársku pomoc.

P 6 (str.35)

CH 24 Jodid draselný

KI

Bezfarebná kry�stalická látka, ktorá je vel'mi dobre rozpustná vo vode. Je to-
xická len vo vel'kých dávkach, malé dávky pôsobia drá�zdivo. Významnej-
�sia je chronická toxicita, nazývanáotrava jódom. Jodid draselný sa pou�z�́va
do jódov́ych tabletiek, ktoré sú ur�cené na ochranu �st�́tnej �zl'azy v pripade
radia�cnej udalosti.

P 13 (str.49)
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CH 25 Kyselina borit á

H3BO3

Kyselina boritá je biela kry�stalická látka. Je vel'mi dobre rozpustná vo
vode, ale tie�z sarozṕu�st'a v alkoholoch. Jej toxicita je významná len pri
vdýchnut�́, ked' spôsobuje podrá�zdenie slizn�́c. V n�́zkych koncentráciách
a mno�zstvách sa pou�z�́va v lekárstve ako bórová voda alebo ako prostrie-
dok na chudnutie �ci pri lie�cbe epilepsie. Kyseline boritej bola dokázaná
teratogenita.

P 8 (str.39)

CH 26 Kyselina chlorovod�́kov á

HCl

Bezfarebná �ci slabo�zltá dymivá kvapalina. Nemá oxida�cné ú�cinky, ale je
to vel'mi silná kyselina. Na dýchacie ústrojenstvo pôsob�́ vel'mi agres�́vne
plynný chlorovod�́k. Kyselina pôsob�́ vel'mi de�strukt�́vne na tráviaci trakt.
Obidve otravy mô�zu byt' a�z smrtel'né. Na poko�zke spôsobuje vá�zne popále-
niny, ktoré mô�zu vyústit' a�z do vzniku vredov. V pr�́pade nadýchania je po-
trebné postihnutého vyniest' na �cerstvý vzduch, pri po�zit�́ nevyvolávat' zvra-
canie a dat' postihnutému vypit' vel'ké mno�zstvo vody alebo mlieka. Pri za-
siahnut�́ poko�zky sa zasiahnuté miesto oplachuje vel'kým mno�zstvom vody.
Pri ka�zdej otrave kyselinou chlorovod�́kovou je treba vyhl'adat' lekársku po-
moc.

P 20 (str.64)
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CH 27 Kyselina mal ónov á

HOOC – CH2 – COOH

Kyselina propándiová je bezfarebná látka, ktorá pôsob�́ negat�́vne na nie-
ktoré druhy baktéri�́. Záva�zné toxické ú�cinky na l'ud�́ neboli zatial' zistené,
mierne leptá poko�zku. Vápenatá sol' kyseliny je v �cervenej repe. Predpo-
kladá sa hlavne toxicita pri po�zit�́ (na základe testov na zvieratách), preto
je prvou pomoc podanie vel'kého mno�zstva vody.

P 6 (str.35); P 7 (str.37)

CH 28 Kyselina s�́rov á

H2SO4

Bezfarebná olejovitá kvapalina s vysokou hustotou, v laboratóriu naj�castej-
�sie dostupná v koncentrácii 98 %. Pri jej rieden�́ sa opatrne nalieva kyselina
do vody, pri�com sa vyv�́ja vel'ké mno�zstvo tepla. V niektorých pr�́padoch sa
mô�zu prejavovat' aj oxida�cné ú�cinky. Preto�ze je to silná kyselina, spˆosobuje
záva�zné polepatnie poko�zky �ci slizn�́c, ktoré sa mô�ze kon�cit' aj smrt'ou.
V pr�́pade po�zitia sa podá vel'ké mno�zstvo vody, v pr�́pade zásahu poko�zky
je dôle�zité dôsledne umyt' zasiahnuté miesto vodou. Po zasiahnut�́ kyseli-
nou je v�zdy nevyhnutné vyhl'adat' lekársku pomoc.

P 6 (str.35); P 7 (str.37); P 11 (str.45); P 16 (str.55)

CH 29 Manganistan draselný

KMnO4

Tmavo�alová lesklá kry�stalická látka, vo vode vel'mi dobre rozpustná na
�alový a�z tmavo�alový roztok. V lekárstve sa pou�z�́vav zriedenom stave
(asi 1%roztok) ako dezinfek�cné �cinidlo. Je to vel'mi silné oxidovadlo, tak�ze
je nevyhnutné jeho skladovanie mimo l'ahko horl'avých látok. Pri pr�́prave
zmes�́ s horl'avinami je nutné sa vyvarovat' rozotieraniu týchto zmes�́, ked'�ze
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mô�ze vel'mi l'ahko pr�́st' ku vznieteniu �ci výbuchu. Pri vdýchnut�́ prachu
sa prejavuje drá�zdenie, po�zitie pevnej látky alebo koncentrovanej�s�́ch roz-
tokov pôsob�́ bolesti a poleptanie tráviaceho traktu. Pri po�zit�́ je nevy-
hnutné podat' vel'ké mno�zstvo vody a vyhl'adat' lekársku pomoc. Pri styku
s poko�zkou je potrebné kry�stáliky odstránit' a zasiahnuté miesto umyt' vel'-
kým mno�zstvom vody. Na poko�zke zanecháva hnedé �skvrny vyreduko-
vaného oxidu mangani�citého.

P 11 (str.45); P 12 (str.47); P 20 (str.64)

CH 30 Med'

Cu
Med' je u�sl'achtilý lesklý kov �cervenej farby. Má vysokú tepelnúvodi-
vost', tvárnost' za tepla aj studena a celkom dobrú odolnost' proti korózii.
Vdychovanie kovového prachu �ci výparov mô�ze drá�zdit' dýchacie cesty,
po�zitie spôsobuje �zalúdo�cné problémy. Na poko�zkezanecháva prá�sková
med' zeleno-�cierne �skvrny. Pri po�zit�́ je vhodné vyvolat' zvracanie a privo-
lat' lekársku pomoc.

P 17 (str.57)

CH 31 Metanol

CH3OH

Tie�z nazývanýdrevńy lieh. Dá sa pripravit' suchou destiláciou dreva. Je to
bezfarebná kvapalná látka, ktorá má alkoholový zápach (po etanole). Je
mimoriadne toxický, k otrave mô�ze pr�́st' inhaláciou (výpary) s následkami
ako sú oslepnutie, pr�́padne dlhodobej�sou inhaláciou aj smrt'. Pri po�zit�́
spôsob�́ 5 ml oslepnutie, viac ako 30 ml u�z spôsob�́ smrt'. Pôsob�́ tie�z drá�z-
divo na poko�zku a mô�ze sa cez �nu vstrebávat' do tela. Zasiahnutie o�c�́
mô�ze zapr�́�cinit' oslepnutie. Pri nadýchan�́ je treba preniest' postihnutého
na �cerstvý vzduch, v pr�́pade po�zitia vyvolat' okam�zité zvracanie. Pri za-
siahnut�́ poko�zky a o�c�́ je treba postihnuté miesto dôkladne umyt' vel'kým
mno�zstvom vody. V pr�́pade akejkol'vek otravy je nevyhnutné vyhl'adat'
lekársku pomoc. Ak pr�́de k otrave metanolom, najdostupnej�s�́m protije-
dom je etanol (treba vypit' minimálne v rovnakom mno�zstve ako metanol).
Je to evidovaný jed, ktorý mus�́ byt' uzamknutý a jeho výdaj sa eviduje.

P 1 (str.25); P 8 (str.39)
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CH 32 Metyl énov á modr á

Tmavozelená kry�stalická látka. Po rozpusten�́ vo vodevytvára modro sfar-
bené roztoky.�Casto sa vyu�z�́va v analytickej chémii ako redoxný indikátor.
Mô�ze byt' pou�zitá vo vel'kých dávkach ako protijed pri otrave kyanidmi.
V biológii sa vyu�z�́va ako zna�ckovacia látka, ale prebiehajú aj �stúdie lie�cby
malárie. Takáto aplikácia má v�sak aj vedl'aj�sie ú�cinky. Toxicita tejto látky
je minimálna, spôsobuje len mierne problémy pri po�zit´�, a to a�z pri vä�c�s�́ch
mno�zstvách. Jediným ne�ziadúcim následkom po zasiahnut�́ poko�zky je jej
modré sfarbenie.

P 5 (str.33)

CH 33 Octan sodný

CH3COONa� 3 H2O
Bezvodý octan sodný je pou�z�́vaný ako stabilizátor E 262 a tie�z sa pou�z�́va
ako katalyzátor. V malých mno�zstvách nie je jedovatý aje dobre rozpustný
vo vode, kry�stalohydrát mierne páchne po kyseline octovej. Pri kry�stalizá-
cii nasýteného roztoku sa uvol'�nuje vel'ké mno�zstvo tepla. Jemne drá�zdi
dýchac�́ systém a poko�zku a v pr�́pade po�zitia je treba podat' pár pohárov
vody na zriedenie a rozpustenie látky.

P 15 (str.53)

CH 34 Peroxid vod�́ka

H2O2

Bezfarebný roztok so silnými oxida�cnými ú�cinkami, za normálnych pod-
mienok sa pomaly rozkladá. Rozklad sa dá urýchlit' katalyzátormi ako sú
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manganistan draselný �ci oxid mangani�citý, naopak ako inhib�́tory samo-
vol'ného rozkladu sa pou�z�́vajú látky na báze mo�coviny. Nesmie pr�́st' do
styku s l'ahko oxidovatel'nými organickými látkami a katalyzátormi roz-
kladu. V laboratóriu sa naj�castej�sie pou�z�́va vodný roztok s koncentráciou
30 – 35 %. Okrem oxida�cných má aj leptavé ú�cinky, na poko�zke zanecháva
slaboviditel'né (n�́zke koncentrácie) alebo �cisto biele �skvrny (asiod kon-
centrácie 15 %). Následkom poleptania peroxidom mô�zu byt' aj pl'uzgieri-
ky. Po�zit�́m mô�ze dôjst' k významnému poleptaniu tráviaceho traktu a v ta-
komto pr�́pade je vhodné podat' vä�c�sie mno�zstvo vody, pri zasiahnut�́ po-
ko�zky sa miesto umyje mydlom a vä�c�s�́m mno�zstvom vody.Vo vysokých
koncentráciách je vysoko nestabilný a výbu�sný (nad 50 %); k rozkladu
takéhoto roztoku (aj vel'mi rýchlemu �ci exploz�́vnemu) mô�ze okrem pop�́-
saných katalyzátorov pr�́st' aj v pr�́tomnosti kovových �cast�́c alebo prachu.

P 6 (str.35); P 13 (str.49)

CH 35 Sachar óza

Disacharid nachádzajúci sa vo v�setkých zelených rastlinách. V na�sich pod-
mienkach je priemyselným zdrojom sacharózy cukrová repa (beta vulga-
ris), vo svete cukrová trstina (saccharum of�cinarum). Je to bezfarebná
kry�stalická látka, ktorej molekula sa skladá z fruktózy a glukózy. Má slad-
kú chut' a je vel'mi dobre rozpustná vo vode. Pri vy�s�sej teplote sa roz-
kladá na látku nazývanú karamel, v roztoku sa v kyslom prostred�́ �stiepi
na glukózu a fruktózu. Nie je toxická.

P 16 (str.55); P 18 (str.59)
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CH 36 S�́ran mang ánatý, tetrahydr át

Mn(SO4)2 � 4 H2O

S�́ran mangánatý je slabo ru�zová kry�stalická látka, ktorá je vel'mi dobre
rozpustná vo vode. Pri vdýchnut�́ sa mô�zu prejavit' záva�znej�sie problémy
dýchacieho ústrojenstva, po�zitie je menej nebezpe�cn´e, preto�ze vstrebá-
vanie je pomalé. Po vdýchnut�́ je dobré postihnutého vyniest' na �cerstvý
vzduch, v pr�́pade po�zitia vypit' vodu, vyvolat' zvracanie a privolat' lekársku
pomoc.

P 6 (str.35)

CH 37 S�́ran med 'natý, pentahydr át

CuSO4 � 5 H2O

Modrá kry�stalická látka (modŕa skalica), v bezvodom stave biely prá�sok.
Je vel'mi dobre rozpustná vo vode, nerozpú�st'a sa v�sak v alkohole. Na or-
ganizmus pôsob�́ pri vdýchnut�́ a pri po�zit�́; toxicky v�sak pôsob�́ len vo
vel'kých mno�zstvách (v gramoch). V pr�́pade vdýchnutia je vhodné posti-
hnutého vyniest' na �cerstvý vzduch, v pr�́pade po�zitia je treba vyvolat' zvra-
canie a privolat' lekársku pomoc. Látka mô�ze byt' nebezpe�cná pre �zivotné
prostredie, pou�z�́va sa ako herbic�́d a fungic�́d.

P 19 (str.61)

CH 38 S�́ran �zeleznatý, heptahydr át

FeSO4 � 7 H2O

Zelená kry�stalická látka (zeleńa skalica) s vysokým obsahom vody. Pri
dlh�som skladovan�́ na vzduchu stráca kry�stálovú vodua zvetráva, okrem
toho dochádza �casom k postupnej oxidáci�́ �zeleznatých iónov na �zelezité,
v dôsledku �coho sa men�́ farba na �zltú a�z hnedú. Roztoky sú tie�z nestabilné.
Pou�z�́va sa na úpravu vody. Podáva sa pri nedostatku �zeleza v tele, má
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v�sak vedl'aj�sie ú�cinky, ako sú nevol'nosti a zvracanie. Toxické sú len vel'ké
mno�zstvá, najmä pri po�zit�́. V pr�́pade takejto otravyje treba okam�zite dat'
vypit' vodu, vyvolat' zvracanie a privolat' lekársku pomoc.

P 7 (str.37)

CH 39 Sod�́k

Na

Sod�́k je striebrobiely mäkký kov, ktorý sa dá krájat' no�zom. Je mimoriadne
reakt�́vny, preto sa skladuje pod vrstvou inertnej kvapaliny, naj�castej�sie
petroleja. Nebezpe�cne reaguje s vodou za vývoja vod�́ka,hydroxidu sod-
ného a vel'kého mno�zstva tepla. Preto pri reakcii pláva roztavenýna hla-
dine. Pri práci s n�́m je nevyhnutné pracovat' s opatrnost'ou a ochranný-
mi pomôckami (plá�st', okuliare a rukavice). Po�zitie je �zivotu nebezpe�cné.
Styk s poko�zkou spôsobuje t'a�zké popáleniny a poleptanie, ktoré sa dajú
�ciasto�cne odstránit' pou�zit�́m vel'kého mno�zstva vody na zasiahnuté miesto
a vyhl'adan�́m lekárskej pomoci. Reakcia s vodou by nemala prebiehat'
v uzatvorenom malom priestore, preto�ze mô�ze pr�́st' k výbuchu �ci po�ziaru.

P 9 (str.41); P 20 (str.64)

CH 40 �Skrob

C5H10O5

Biely amorfný prá�sok, radiaci sa medzi pr�́rodné polysacharidy. Produkujú
ho výhradne rastliny ako kone�cný produkt fotosyntézy.Najviac �skrobu sa
nachádza v zemiakoch, kukurici a obilninách. Je nerozpustný vo vode (ok-
rem �speciálnych foriem) a nie je toxický.

P 6 (str.35)
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CH 41 Tiokyanatan draselný

KSCN

Bezfarebná kry�stalická látka, vel'mi dobre rozpustná vo vode. Ak sa za-
hrieva, roztavená sol' hnedne, potom zelenie, modrie a pri ochladen�́ opät'
zbledne. Na organizmus pôsob�́ pri vdýchnut�́, po�zitievä�c�sieho mno�zstva
látky (niekol'ko gramov) je toxické. Po po�zit�́ je dobré hned' vyvolat' zvra-
canie a privolat' lekársku pomoc.

P 3 (str.29)

CH 42 Tymolftale�́n

Pou�z�́va sa najmä ako acidobázický indikátor. Tymolftale�́n je bezfarebná
kry�stalická látka, ktorá je nerozpustná vo vode. Pre pou�zitie v laboratóriu
sa rozpú�st'a v alkoholoch (naj�castej�sie 1% etanolový roztok). Je toslabá
kyselina, ktorá je v kyslom prostred�́ bezfarebná a v zásaditom prostred�́ je
sfarbená do modra. Toxické ú�cinky na �cloveka zistenéneboli, mô�ze v�sak
pôsobit' drá�zdivo. V pr�́pade po�zitia je treba dat' postihnutému vypit' vä�c�sie
mno�zstvo vody a privolat' lekársku pomoc.

P 4 (str.31)
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CH 43 Uhli �citan sodný, dekahydr át

Na2CO3 � 10 H2O

Kry�stálová śoda, predávaná aj v drogériách. Táto bezfarebná kry�stalická
látka po pridan�́ do be�znej vody zni�zuje jej tvrdost' zrá�zan�́m vápenatých
a hore�cnatých zlú�cen�́n. Látka sama o sebe nie je toxická, má v�sak mierne
leptavé ú�cinky v pevnom stave. Roztoky sú ne�skodné. Vpr�́pade poleptania
kry�stalickou látkou je potrebné dôkladne umyt' vodou zasiahnuté miesto.
Nesmie pr�́st' do styku s koncentrovanými kyselinami, preto�ze sa reakciou
uvol'�nuje vel'ké mno�zstvo plynného oxidu uhli�citého, ktorý mô�zezapr�́�cinit'
prskanie kyseliny s mo�znost'ou zásahu nechráneného miesta na poko�zke.
Látka je mierne toxická, hlavne pri vdychovan�́ prachu uhli�citanu sodného.
Na tráviaci trakt mô�ze mat' len leptavé ú�cinky pri vel'mi vel'kých mno�zs-
tvách. Pôsob�́ v�sak drá�zdivo na poko�zku a o�ci. Po po�zit�́ je treba podat'
vel'ké mno�zstvo vody a privolat' lekársku pomoc, pri zasiahnut�́ poko�zky
miesto umyt' vel'kým mno�zstvom vody.

P 4 (str.31)

CH 44 V�́nan sodno-draselný

KNaC4H4O6 � 4 H2O

Bezfarebná kry�stalická látka, ktorá je vel'mi dobre rozpustná vo vode. Po-
u�z�́va sa do potrav�́n ako stabilizátor E 337. Je to látkapr�́rodného pôvodu,
preto je jej toxicita minimálna. Vel'ké mno�zstvá mô�zu pôsobit' drá�zdivo na
tráviaci trakt, rovnako mô�ze pôsobit' aj na poko�zku. Pri po�zit�́ je treba dat'
vypit' vä�c�sie mno�zstvo vody a privolat' lekársku pomoc.

P 19 (str.61)

CH 45 �Zelezo

Fe
Je to pomerne mäkký, striebrosivý kov, chemicky pomernereakt�́vny. Pô-
soben�́m vzdu�snej vlhkosti a kysl�́ka sa oxiduje za vznikuzmesi hydrato-
vaných oxidov a hydroxidov �zeleza, nazývaných hrdza.�Zelezo je dôle�zi-
tý biogénny prvok. Ako centrálny atóm organokovovéhokomplexu hemu,
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zabudovaného do bielkoviny hemoglob�́n hrá dôle�zitúúlohu v organizme
teplokrvných �zivo�c�́chov pri transporte kysl�́ka z pl'úc do buniek. Vzhl'adom
na rozpustnost' samotné �zelezo nie je toxické, vä�c�sie mno�zstvo prá�skového
�zeleza po po�zit�́ mô�ze spôsobit' za�z�́vacie problémy. Po po�zit�́ je treba vy-
volat' zvracanie.

P 18 (str.59); P 21 (str.67)



90 KAPITOLA 4. Zoznam pou�z�́vaných chemikáli�́



KAPITOLA 5

Pou�z�́van é laborat órne pom ôcky

Pre úspe�snú realizáciu pokusov sú potrebné hlavne sklené laboratórne pomôcky. V tejto
kapitole sú zobrazené v�setky základné pomôcky, ktoré sú dôle�zitou �cast'ou pokusov op�́sa-
ných v publikácii. Nie sú tu zobrazené pomôcky ako sú stojany a dr�ziaky, sklené trubi�cky
a ty�cinky, d'alej ly�zi�cky, váhy, plynové kahany a trojno�zky so siet'kami.

trecia miska nava�zova�cka

kadi�cka liehový kahan

frak�cná banka �ltra�cný lievik
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odmerná banka odmerný valec oddel'ovac�́ lievik

Petriho miska kry�staliza�cná miska

varná banka s plochým
dnom

Erlenmeyerova banka premýva�cka

pipety



Literatúra
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