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pokusy:moze pr'stk poziaru
chemikalie:horlava latka

pokusy:moze pr'stk oxidacnej reakcii
chemikalie:oxidacne pdsobiaca latka

pokusy:latky pri pokuse mozu byjedovaté
chemikalie jedovata latka

pokusy:latky mdzu mamnepriaznivy vplyv na zivotné prostredie
chemikalielatka nebezpecna pre zivotné prostredie

pokusy:latky ci podmienky mozu bynebezpecné
chemikéliedrazdiva/skodliva latka

pokusy:moze pr’stk poleptaniu
chemikéliezierava latka

pokusy:moze pr'stk vybuchu
chemikéalievybusna latka

minimalna narocnostie st potrebné znalosti prace v laboratoriu

mierna narocnostna realizaciu pokusu s pozadované zakladné
znalosti prace v laboratoriu

stredna narocndspre Uspesné zvladnutie je ziadlice pozpin-
¢’p pokusu a pracu Vv laborat6riu

vyssia narocno&tje nutné matosvojené navyky prace v labo-
ratoriu, prtomnosskisenej osoby moze byfhodou

vysoka narocnostna zvladnutie pokusu je vyzadované dokonale
poznafpracu v laboratoriu, respekt’ve je potrebna pr'tostzod-
povednej osoby so skiseriasti
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cas potrebny na realizaciu experimentu

v minQtach

v hodinach

v dnoch
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kvapalna latka



KAPITOLA 1
Uvod

Pred casom na zaciatku projektu APVV sme stali pred radwan'm, co vsetko zahina
spojenieVeda blisie k studentona ako vlastne studentom vedu pribl’zRretoze nas'm
pracoviskom jeJstav bezpenostrého a environmeatneho irzinierstva MTF STl ma-
me k dispoz’cii chemické laboratoria, vyuzili smelpritosta aj s nancnou pomocou
projektu sme rozbehli aktivity zamerané na priblzedli&@mie stredoskolskym studentom
zauj'mavym a pUtavym sposobom. Nakoniec padldaaia zauj'mavé chemické experi-
menty.

Ak sa rozhliadneme vokol seba, vsade mozeme djémiu. Chémia je veda, s ktorou sa
stretavame denne, pricom si to ani neuvedomujeme. &alvek prichadzame do styku
je v podstate chémia, od tak beznych vec” ako s py siadedal, cez kozmetiku a pri po-
honnych hmotach konciac. Samozrejme, chémia akorniakanc” pri‘ludskych potrebach,
ale aj samotna pr'roda je v podstate obrovsky chemitkgj,s/ ktorom vsetko slvis™ so
vsetkym a bez niektorej slicasti by sa tento stroj zakalabo rozsypal.

V chémii sa mozeme stretn@tchemiclymi reakciami Pod chemickou reakciou si fyzici
a chemici predstavuju okrem inych aj rdzne kvantové jaxebiehajuce v mikrokozme,
v podstate vsak ide o vymenu a zdieie elektronov vo valencnych vrstvach atomov.
Podh povahy atbmov moze byato vymena a zdiahie uskutocnena vali rychlo, ino-
kedy zase pomaly, niektoré reakcie potrebuji na vyméektr@ny dals’ch atbmov, ktoré
pomahaju prekonavdiariery pri reakciach. V tejto brozlre sa mozete sitd s nie-
ktorymi chemickymi reakciami, ktoré sme vybrali z tegtektbnovej dungle no tiez sa
tu stretnete s fyzikalnymi dejmi. St tu pop’sané zékka princ’py fungovania pokusov,
tiez postupy, pomocky a aké rizika pri nich hrozia. K pslm je tiez pripojeny priebeh
vo forme fotogra *, pricom zakladnou charakteristikagetkych tu uvedenych pokusov
je, ze sl niecim zauj'mave.

Vizualne zauj'mavych chemickych reakci” je nepretiemnozstvo. Nie vsetky maju hl-
boky prakticky vyznam, ale vo svojej dobe plinili, a niei& este stale plnia svojim ve-
deckym potencialom stranky casopisov a kn'h. L's&@hlavne narocnosti ci dostup-
nosbu chemikali’, ale v neposlednom rade aj rizikami. Pretge bezpecnogtrvorada,
s tu len pokusy, ktoré s pri dodrzan” pravidiel saia v laboratoriu a pracovného po-
stupu bezpecné a nemalo by pkstehodam, teda nie sl tu pokusy ako vyralydiusniny

ci Uspesne zakladatoziare!
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Vsetky pokusy, ktoré st op’sané v tejto publikaaii skutocne vyskisané a funguju bez
problémov. Snazili sme sa nase poznatky preniestasti pracovny postup tak, aby sa aj
pr'padnymmladym chemikonich realizacia podarila na prvy krat. Pokusy s vol¢aie
aby neboli véini narocné a ich realizaciu by mal zvliadnkazdy student strednej skoly
(najnarocnejsia je syntéza kuchynskej soli) pod donorzodpovednej osoby. Rovnako
tak sme sa snazili, aby vyber potrebnych chemikalialadratornych pomocok nebol -
nancne narocny. Ich zoznam v druhej casti publikaeik nie je zoznamom, ktory mus’
byt pr'stupny v kazdom laborato6riu, ale ak je nutné nakimektoré z uvedenych che-
mikalii ci pomdcok, vacsinou nie je nutngybielit Gcet strednej skoly.

Publikacia je rozdelena na tri zakladné casti. V pasti sU uvedené zasady bezpecnej
prace v chemickom laboratoriu. Hlavnou dastie kapitola3 opisujica 21 zauj’mavych
pokusov. Vsetky pokusy st odsklsané a fotogra cky rrmmenané. Okrem tychto fo-
togra” vsak praca obsahuje ilustracné fotogra e,ckfch zdroj je uvedeny na konci
prace. Vsetky chemikalie potrebné pre pokusy, nago&a tyka vlastnost” a rizika prace
s nimi, st uvedené v kapitole spolocne aj s vyobrazen’m najzakladnejs’ch labaragch
pomocok v kapitoles. Dufame, ze tato brozlra zaujme kazdého citatal rovnako tak
poukaze na zauj'mavostiektorych chemickych reakci” a spin” svoj Gcel datdvany

v nazve Chémia blizsie k studentonPrajeme veal zabavy pri chemickych pokusoch . ..

autori



O projekte

Projekt APVV LPP 0202-06 Veda bkfie k studentom
umoznuje studentom strednych skél zo zapadosiekén
ho regionu navst'vitniektoré pracoviska vysokej skoly. ]
Pocas navstevy mozu vidiet dozvediésa nieco o tom, -
ze veda nie je len nieco bezné a nezaujmave, aleﬁ :
veda sU aj zaujmavé javy a experimenty, ktoré castq
stali pri zrode vedeckych discipl'n, medzi ktoré sa za- |
raduje aj chémia. Aj samotny projekt je zalozeny na ve- .
deckom skiman’, jeho prioritou je trochu priblaite- = |
decké badanie mladej generacii, ktora bude riesitecké

problemy v bl'zkej bud(icnosti. Prakticka casijektu prebieha néJstave bezpecnost-
ného a environmentalneho inzinierstva MTF STU so sidioTrnave v dvoctthemickch
laboratriacha Solrnom laborabriu.

Cielom stretnut” so studentami je prebuditnich dusu
badateh. Pocas stretnut” zaroven ziggme, aky majl
mlad” ludia postoj k vede a ci ich experimentalny a pre-
hliadkovy program projektu dokazal inspirovatlas'm
cielom je zlepsovanie kvality propagacie projektu, takze
studenti mozu vyjadritsvoje navrhy na zlepsenie prak-
tickej casti. Pred odchodom do laboratori” vzdy abselv
ju kratke poucenie o bezpecnosti, ktorl musia doahzi
vat, rovnako aj instrukcie o tom, ako sa spravatabo-
ratoriach, aby neprislo k Grazu.

V ramci propagacie projektu uskutocnujeme chemické
pokusy, ktorych vacsina je op’sana v tejto publikac
Pokusy nerealizuju len vysokoskolsk” pedagogovi®, :
ak to povaha chemickych latok a podmienky poku
umoznujd, tak st ich realizatormi aj samotn” stutien§g’
Takto si niektor” studenti vyskisali, ako sa po zmiesal | &
roztokovsamovahe men” farba vysledného roztoku, ake' =
zapalia ohen po pridan” destilovanej vody k chemidadj” |
ci ako vytvorit na skiimavke strieborné zrkadlo. Poca
realizacie pokusov sa mozu stretrdjts veimi nebezpecnymi latkami, ale pokusy, pri
ktorych by mohlo pr'sk razom, sa realizuji s maximalnou mierou bezpecnosti
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Pretoze je bezpecnosta prvom mieste, v tejto broz {
re sa nestretn studenti s pokusmi, kde by prichadp
lo k vybuchom, poziarom ci inym podobnym javony
a udalostiam (samozrejme, ak sa presne dodrzuju p
covné postupy). Okrem zauj mavych pokusov sa da v cfjgs
mickych laboratoriach Gstavu stretn@b zaujmavymi j#=
pr’strojmi a aparattrami, s ktorymi sa znacna cstlen-
tov strednych skol nema moznobezne stretntMedzi

najzauj mavejsie pr'stroje sa ra&ippov prstroj na vyv'janie plynov v laboratornych
podmienkach, dlej sa mozu studenti stretngiaboratornym digestoriom, ktoré umoznuje
pracovats nebezpecnymi latkami ci s pr'strojmi, umoznujod meratrdzne fyzikalne
a chemickeé javy.

Pychou nasho Ustavu jéechnicko-poradengkcentrum
na podporu yskumu a rozvoja vyitia slnenej energie
ktoremu sa v skratke hovosolarne laborabrium. Je to
laboratorium, kde mdzu studenti videtuzitie sinecnej

Uzitkovej vody. Vidia, ako cely systém sinecnych gdov

sirokej verejnosti na propagaciu vyuzitia sinecnegegie,
je tiez vyuz'vané ako zdroj energie pre laboratustavu
a v neposlednom rade tu prebieha realizacia zaverécpsgac.

energie na vyrobu elektrickej energie a na pr'pravu feple

funguje a akymi postupmi sa da slnecna energia v praxi
vyuzit. Okrem toho, ze toto laboratérium je pr'stupné



KAPITOLA 2

Bezpecnost' pri pr aci v chemickom
laborat oriu

2.1 Zakladn é pravidl & bezpecnej pr ace
v laborat 6riu

Chemicle laborabrium je bezpené miesto ak sa dodrziavaju pravidla
bezpecnej prace. Ale ak sa nedodrziavajl, mozeni¢hhko niekto pr'st
k Urazu. Preto je dolezité sa pri praci v laboratorgdta nich spravaa sl
zhrnuté v nasledovnych dvoch zoznamoch.

V chemickom laboratorisa musia bezpodmietige dodriavatnasledov-
né pravidla:
Dobre sa oboznami laboratornymi postupmi, postupmi prace, kto-
rG chcete realizovat bezpecnostnymi prvkami v laboratoriu.

Vzdy pouz’vatochranné okuliare ci st't.

Vzdy pouz’vatochranny odev.

[
[}
Umyt si ruky pred odchodom z laboratoria. ‘
Skontrolovatci je aparatlra pre experiment zostavena spravne aci ’
nie je poskodena. |'
S chemikaliami narabatelmi opatrne a pouz'vapri tom ochranné
rukavice.

Vzdy co najrychlejsie upratatozliate a rozsypané chemikalie.

Pri akychkoVek pochybnostiach je dolezité poradi s osobou, zod-
povednou za bezpecnostispesny priebeh experimentu.
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Tieto cinnosti sa v laboratorinesn nikdyvykonavat

JEST, PIT a FALIT.
OVONIAVA T a OCHUTNAVA T chemikalie.
Vyrusovata rozptybvatpracujlcich kolegov vo svojom okol".

Pobehovagani vykonavaipodobné aktivity ktoré by mohli sposobit
uraz.

Realizovatlubovoheé ci vymyslené pokusy, rovnako tak svojuel
menitich pracovné postupy.

2.2 Chemick é laborat 6rium

Chemické laboratorium je miestnastcena a vybavena na uskutocnova-
nie chemickych, ale aj fyzikalnych experimentov a poku§modia vyba-
venia). Pre pracu s chemikaliami st laboratéridldee vybavené zariade-
niami a prostred’m, ktoré je vhodné pre pracu s nimi.ékrtoho musia
byt vybavené a vybudované tak, aby bola v nich praca be#ecaby

v prpade neziaducich udalost” nedoslo k zavazrgkadam na majetku ci
zdrav” a zivotoch'lid".

2.2.1 Zabezpecenie laborat 6ria

Pre pr'pad neziadlcich udalost” st v laboratdrazpenostré prvky Patria
sem hlavndinikoe ychody dalej systemyprotipoziarnej ochrany kam
rad’me hasiace pr’stroje, protipoziarne plachty,atads pieskom na hase-
nie a bezpecnostné sprchy. Ak vstupujete do laboratf@iddlezité poznat
rozmiestnenie tychto predmetov a pracu s nimi. Tiez ¢dedité poznat
umiestnenie Gnikovych vychodov a ak je to mozné aj prédyci nie sl
zamknuté.

2.2.2 Ochrana l'ud” pracujlcich v laborat  6riu

Okrem zabezpecenia laboratoria je nevyhnutné Zagtithranu'ld'. Pr-
vorada je ochrana celého tela a na dosiahnutie tohta ggehevyhnutné
nosit zapnutnylaboratorny plast pri akejkolvek cinnosti v laboratoriu (aj
kednic nerob’te!).
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Dalsou, nie vsak Uplne nevyhnutnou podmienkou, je peamie laborator-
nych nohav’'c (ak ich nepouzijete, mozete si poskaadié nohavice) a dole-
Zité je tiez pouz'vanieochrannej obuyiktora chrani pred rozbitym sklom
ci rozliatymi a rozsypanymi chemikaliami. Malo by sa tedouz vattaké
oblecenie, ktoré zakryje cely povrch tela okrem tvare.

Pri praci v laboratoriu st rizikom dihé vlasy (v prpagoziaru vemi
ochotne a rychlo horia), preto je pozadované pracevehodne uprave-
nymi vlasmi alebo pouz'vabchrann( ciapku.

K najcitlivejs’'m miestam tela patria oci. Preto sa maabbratoriu praco-
vat vzdy s ochranrymi okuliarmi. Tie chrania tak pred letiacimi pevnymi
casticami ako aj pred rozprasenymi ci prskajucimiechikaliami. Ak sa
pracuje s mimoriadne nebezpecnymi latkami, je vyh®@onlz vataj och-
ranny st't, ktory chrani celt tvar pred zasahom chemikalie. @0y oc” sa
tyka dalsie pravidlo prace v chemickom laboratoriu:\jglicereé pouz’vat
kontaktre sosovky Toto je zalozené na fakte, ze v pr'pade nehody sa moze
chemikalia dostgbod sosovku a vazne poskodiko este pred jej vybrat'm.

Dalej je mozné sa stretnitlaboratoriu s rdznymi plynmi, parami ci roz-
ptylenymi prachmi, ktoré sl casto jedovaté. Ochraaav tomto pr'pade
del” na dve kategorie — osobn( alebo skupinovi ochr&Rupinovéa och-
rana pred posoben’m toxickych plynov ci prachov saywazligestrium.
Je to ohraniceny a z jednej strany zaskleny pracovngspor, z ktoré-
ho je odsavany plyn pomocou ventilatora. Preto ak saupeana expe-
rimente, kde moze vzniKatelké mnozstvo nebezpecnych plynov ci par,
popr’pade sa mdzu vyskytnaebezpecné situacie pocas experimentu, pra-
cuje sa vyhradne v digestoriu. Ako osobna ochrana prgdmi a roz-
ptylenymi prachmi sa pouz'vaju rozragchacie fisky, respiratory alebo

v pr'pade extréemneho nebezpecenstva sa mozu pajaithranreé tvarove
maskyci dychacie pfstroje. Ak vsak nie je moznoSpracovats takymito
pomdckami (najma v digestoriu), je mozné za urchyakolnost’ realizovat
pokusy vonku na vmlom priestranstve (samozrejme, nie na viastn()past
Nevyhnutnou podmienkou vsak je, aby bolo miesto realez@okusu zvo-
lené tak, ze vietor fuka oduld” smerom k miestu pokusu.

Poslednou nechranenou casttela ostali ruky. Mnohé latky podsobia na
pokozku. Jemné svrbenie od menej drazdivych chefiifg& mozné eli-
minovat umyt'm rik, ale chemikalie, ako s kyseliny a zasadytagi
pokozku vemi silne a moze pr'sk jej zavaznému poskodeniu. Preto je
pri pokusoch dblezité pouz vaichranné rukavice. Pre bezné prace v la-
boratoériu postacia aghirurgické gumo® rukavice Ich nedostatkom je to,
ze sa v nich mdzu dosteprijemne potituky, ale vaznejs'm problémom
je fakt, ze sa'dhko poskodzuji ak pr'du do styku s chemikaliami. Preto
v prpade prace s agres'vnymi chemikaliami je nutnézpeat hrubé gu-
movéochranreé rukavice
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2.2.3 Zariadenia a aparatUry

Mnoho zariaden” v chemickom laboratoriu ukryva rizilkdétie sa mozu
uplatnithlavne v pr'pade, ak nepozname ich fungovanie. |de najmé-
riadenia pracujice s tlakom (kompresory ci vyvevy)kdaé flase a elek-
trické zariadenia. Preto je dolezité sa pred pracokomalezozramits jed-
notlivymi zariadeniami, ich funkciami a aj tym, ako sa &paitv prpade
nehody a ako skontrolovagriadenie pred jeho uveden’m do cinnosti, aby
pracovalo bezpecne.

V laboratoriu sa latky vehi casto zohrievajl. Pretoze je poziar asi naj-
vacs'm nebezpecenstvom, v prpade prace sawgnni materialmi je dole-
zité vyvarovatsa pouz’vaniu otvoreného ohna. Je to nevyhnutna pedmi
ka, ak sa pracuje s organickymi latkami. V anorganickemoh toto pra-
vidlo plat” pre ahko horhve latky, ako st praskové kovyci s'ra alebo uhl'k
a hlavne pre mechanické zmesi fain s oxidacnymi cinidlami. Preto sa
v takychto prpadoch pouz'vaju tepelné zdroje pijace bez ohna (elek-
trické ohrievace, ohrievacie hniezda a pagiotreby tiez vodné ci olejové
kupele).

V pr'pade pouzitia zariaden” a aparatlr pracujlcicpretlakom ci pod-
tlakom sa mozu pouz'valen zariadenia a aparatlry vyrobené pre tento
Ucel (nesmie sa pouz'vaklo, ktoré méaovnl plochy lebo by mohlo pr'st

k expl6zii alebo impl6zii). Okrem toho sa smi v takyclexperimentoch
pouz'vatlen zariadenia bez defektov (sklo nesmi€ psasknuté a nesmie
matani defekty, naprklad bubliny .. .).

2.2.4 Chemik alie

V chemickom laboratoriu mozete pr'eajcastejsie do kontaktu chemic-
kymi latkami Variabilita ich vlastnost” je mimoriadne el a mozu tak
vznikn(tsituacie, pri ktorych dochadza k neziadlcim nastadk Preto je
velmi dblezité poznataké maju chemikalie vlastnosti, aké situacie mozu
pocas pokusu vznikni# ako zabranihehode.

Pri praci s latkami je dolezité ich zneskodnovaniepré ma presné pra-
vidla. Plat” tu zasada, ze do verejného odpadu samglievatlen tie latky,
ktoré sa miesaji s vodou (sl rozpustné vo vode) a njeddvate, hodvée
azieravé. Patria sem najma anorganické soli (chlorasdlny, s'ran sodny
...) a niektoré organické latky (kyselina octova, etian.). Organické
latky nemiesatéié s vodou sa musia zbemd urcenych nadob a samos-
tatne sa zhromazgu halogenované a nehalogenované latky. Tiez sa do
urcenych nadob zbieraju jedy (idealne je ich nemigsa latky, neroz-
pustné vo vode. Latky, ktoré si rozpustné vo vode, aleslave, zierave

ci jedovaté len vo vysokych koncentraciach, sa maylievat do bezného
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odpadu len po dostatocnom zrieden” vo vode, aby prislovkeniu ich
rizkového pbésobenia.

Castymi nepr’jemnoami pri praci s chemikaliami je ich rozliatie ci roz-
sypanie na zariadenia a aparatUry v laboratoriu. Tiatikylje nevyhnutné
okamzite odstranitAk pr'de k rozsypaniu pevnych latok, stac” ich poza-
metatdo urcenej odpadovej nadoby. Rozliate kvapaliny je vhodtriet
Ak vsak ide o kyseliny, tieto je dolezité pred utret' neutralizovatslabou
zasadou - najlepsie uhlicitanom sodnym alebo mletsapencom. Pri od-
stranovan” zasad sa postupuje rovnako, na neutralizacpouz’'vaji slabé
kyseliny ako kyselina borita ci citrbnova. Ak prde kaliatiu prchavych
latok, je najlepsie ihneédipozornitvsetkych v laboratoriu, zaistithasenie
vsetkych ohnov, vypnlvsetky ohrievace, zabezpeaietranie v miestnosti
a nakoniec ju opustit

- =

2.3 Rizika pri pr aci s chemickymi | atkami

Kazda latka pouz'vana v chemickom laboratoriu n@ka. Na vyjadrenie
rizikovych vlastnost” sa okrem slovného vyjadreniazweaju aj gra cké
symboly a skratky uvedené v talell na nasledujlcej strane

2.3.1 Horl'avé chemik alie

Velmi casto sl v laboratoriu pouz’'vané latky, ktoré korlavé. Najcas-
tejsie ide o organické rozp(stlla a zaradijeme sem uldvod'ky — hexan,
cyklohexan; potom ropné destilaty — petroléter; artioké uhlovod'ky —
benzén, toluén; alkoholy — metanol, etanol; estery —aesfiat ci ketony
— aceton. SU mimoriadne haxlé, takze je nevyhnutné v bl'zkosti tychto
latok a ich par zamedzjtouz vaniu ohna. Zvlastnou kategoriou organic-
kych horlavych latok st étery — okrem toho ze s mimoriadne k|
vytvaraju pri dlhodobom posoben” svetla a kysl' kéugné peroxidy (hlav-
ne dietyléter a tetrahydrofuran).

Nebezpecné nie sl len organické, ale aj anorganickiahe latky. Tieto
majl na rozdiel oeznych organickych latok estealsie rizikové vlast-
nosti. Biely fosfor je na vzduchu samozapalny, niekiamerganické latky
mozu bytpyroforické (zelezo, olovo .. .),alsie produkuji pri horen” nad-
priemerné mnozstvo tepla (praskové kovy), iné hgsrareakcii s vodou
(alkalické kovy, silany, fosfany ...). Rizikové sietioxidovadla (manga-
nistany, dusicnany, chlorecnany a chloristany ...) v sraeh s hoivina-
mi. V pr'pade poziaru je treba hlavne dayabzor na horiace praskovée
kovy, pretoze sa vehi tazko hasia (pouz’'va sa suchy piesok) a teplota
pri ich horen” je véii vysoka, takze dokazu destruoveelmi odolné ma-
terialy (napr’klad keramiku).
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Tabuka 1 Symboly oznacujlice nebezpecné vlastnosti latok

E 0
vybusné - oxidujuce .

F+ F
mimoriadne . ;
horlave velmi horlavé

T+ T
velmi . ,
ve i jedovaté
jedovaté

Xn Xi
skodlivé . drazdivée .

C , N

nebezpecné
Zieravé pre zivotné
prostredie
carc. cat. muta. cat.
karcinogénne . mutagénne .
repr. cat.

poskodzujuce
reprodukciu

2.3.2 Vybusné chemik alie

Castym predchodcom poziarov st vybuchy. Vybusai&y del’'me na dve
kategorie — klasické vybusiny a latky schopné vybucDo prvej kategorie
sa radia vacsinou organické latky (polynitrozlitay — TNT, ekrazit; nit-
roestery — nitroglycer'n; nitroam’ny — oktogén; azidyraskavé striebro;
organické peroxidy, diazozlUceniny ...) alebo zmesrganickych latok
(pyrotechnick zlaze). Charakteristickou vlastnast klasickych vybusn'n
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je to, ze na svoj rozkladnU vybusni reakciu nepotrébkysl'k zo vzdu-
chu a su citlivé na priamy ohen, naraz ci trenie, a taméajy suchom stave.
Praca s klasickymi vybusninami je mimoriadne nebexye preto je dobré
sa takymto latkam vyhybHt VVenovat sa odbornej praci s vybusninami je
mozné len na specializovanych pracoviskach po alms@a” predp’saného
stidia!

Okrem tychto latok je mozné sa v laboratoriu stretaliatkami, ktoré vy-
buchujd len pri urcitych podmienkach (plyny, rozptgikeprachy). Tieto na
rozdiel od predchadzajucej kategorie vybusn'n gbtiju kysl'k. Najcas-
tejsie sa mozeme stretnétvod kom (alkalické kovy ci hydridy vo vode),
ale vybusny je aj acetylén (acetylid vapenaty vo vVoadosfany (fos dy

vo vode). Pri tychto reakciach niekedy ani nemus’ prastkajsia iniciacia

— vybuch nastane po pdsoben” energie'neakj pri chemickej reakcii. Pri
praci s latkami, ktoré mozu vytvoritybusné prostredie je nutné pracovat
v zapnutom digestoriu a s tvarovym st'tom.

2.3.3 Oxidujace chemik alie

Praca s oxidujlcimi chemikaliami ma dve speci ka —mali by pr'stdo
styku s horavymi latkami (mohlo by doj$t samovznieteniu) a ak do styku
pr'du, nesmie sa na vytvorenl zmes oxidovadla advamly pdsobibhnom,
tren’'m ci narazom. Medzi oxidujice chemikalie zaugme hlavne anor-
ganické latky — peroxid vod'ka, 0zon, manganistanyoieEtnany a chlo-
ristany, koncentrovani kyselinu dusicn a dusicnangxid chromovy.

2.3.4 Zieraviny

Kvapalné zieraviny pdsobia na pokozku (v horsom pide pri pozit” na
sliznicu) tak, ze dochadza k jej destrukcii, preto jergdiné pracovat och-
rannych rukaviciachZieraviny rozdelijeme na dve zakladné skupiny — |
kyseliny a zasady. Medzi najnebezpecnejsie zierayuaygria silné anor-
ganické a organické kyseliny (kyselina s'rova, doéicchlorovod’kova,
mravcia . ..). Zvlastnou kategoriou je kyselina uorog’kova, ktora spo-
sobuje do ibky zasahujlce poleptanie pokozky (rovnajuce sa papa
nam 3. stupna), ktoré je bolestivé a hoj” sa mimoriagonenaly. Niektoré
kyseliny, ako napr'klad fenol (kyselina karbolowa)uz vaju svoje leptavé
Gcinky, aby sa&hsie dostali do organizmu a sposobili otravu. Druhou-sku
pinou s zasady. Tieto latky leptaju pokozku ryckiejako kyseliny a ty-
pickymi predstavitéhi s hydroxid sodny a draselny alebpavkowa voda
(spdsobuje vehi silné drazdenie), z organickych latok si to trikty'n ci
pyrolid'n.
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Okrem dvoch zakladnych skup'n zierav'n op’sanycpredchadzajucom
odstavci, existujl esteakie zierave latky. St to zliceniny halogénov sfo
forom a s’rou, ktoré pdsobia dehydratacne a pri reageivzdusnou vih-
kosbbu vznikajl jedovaté a zieravé plyny. Nebezpecny y@palny brom

a tuhy jod, ktoré spdsobujiazké poleptanie pokozky a drazdia dychacie
cesty. Poleptanie ci destrukciu dychacieho Ustrojemsndzu sposobitie-
ktoré zieravé plynné latky. Zarageme sem hlavne oxidy dus’ka a s'ry,
halogénvod'ky a amoniak. S latkami, ktoré mozu déisako zieraviny sa
pracuje s vétou opatrno&iu a doporucuje sa pracovatigestoriu.

2.3.5 Skodliv é a jedovat é chemik alie

Kazda latka je v podstate jedovatéa a toxicita zavesjej mnozstve. Latky,
ktoré vazne poskodzujl zdravie v malom mnozstveysini jedovaéa lat-
ky, ktoré nepriaznivo pdsobia na zdravie sodlive. Toxicita sa najcas-
tejsie vyjadruje hodnotou LE}, co je letalna (smrteha) davka, pri kto-
rej zahynie 50 % jedincov otravenych tymto mnozstvaatky. Pri praci

s jedmi je dolezité bymimoriadne opatrny! K jedovatym latkam rad'me
rozpustné kyanidy, zliceniny olova a ortuti, brom afanl z organickych
metanol (smrtaia davka pre dospelého cloveka je 30 ml), anil'n, fenol
nikot'n (smrteha davka 50 — 60 mg) ci niektoré pr'rodné latky naage
alkaloidy ...

2.3.6 Drazdiv é chemik alie

Mnohé latky st drazdivé pre pokozku, oci, pr'pagldychacie cesty. Preto
je vhodné ich pouz’vav digestoriu, aby sa co najviac znzilo riziko po-
sobenia tychto latok na organizmus. Najvacsiu skupivoria organické

latky, napr'klad halogénkarbonylové zluceninyriylchlorid, izokyanaty

a acylchloridy. Niektoré latky majl zase 'wal odporny zapach, medzi
najnepr’jemnejsie patria pyrid'n, kyselina fenyloeég kyselina maslova,
zlUceniny s’ry (hlavne merkaptany) ci amny.

2.3.7 Karcinog ény

Latky, ktoré po dlhodobej expoz'cii zvysuju riziko miku rakoviny sa
nazyvajikarcinoggny. Cas medzi expoz’ciou a vytvoren’m nadoru jed’l
niekolko rokov a zavis” od konkrétnych podmienok. Vznik rakoyije
podmieneny expoz’ciou organizmu karcinogénnou latlecasto nezavis’
od doby ani mnozstva latky. Medzi karcinogény sa radi@ivané ubb-
vod'ky, azbest, aromatické Wwod’ky (najma benzén), benzid'n ci zllce-
niny chromu . ..
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2.4 Zvladanie rizikovych situ aci’

Kazda nebezpecna situacia moze mavazné dosledky. Ak vznikne a je
to moznge, je dolezité zabezpéeaminimalizovanie jej dopadov postupmi
pop’sanymi v tejto casti. Okrem toho je nevyhnutnéarmit'vznik takejto
situacie osobe zodpovednej za bezpecndaboratoriu!

2.4.1 Poziar

Ak vznikne v laboratoriu poziar, je dolezité v prvomda posuditci ide

0 poziar vacsieho rozsahu, alebo je mozné ho zvl&dimstupnymi pros-
triedkami. Malé poziare (hor” par desiatok mililitrdvorlaviny na stole) nie
je nutné hasitlen treba odstranitorlaviny v bl’zkosti, aby sa poziar ne-
rozs’ril a vyliatu horlvinu nechatzhoriet Vacsie poziare sa daji zvladnut
pomocou pr'rucnych hasiacich pr'strojov (praskosi’ snehové; snehove
a vodné nie st prlis vhodné Zduiska moznej rizikovej reakcie), pricom
je nutné dbana to, aby pri hasen” bolo len'ta lud’, koko je ich skutocne
treba (ostatn” musia z laboratoria oQl #ri velkom poziari je potrebné
opustitmiestnosta hasenie prenechlasicom.

Ak by prislo k poziaru menej beznych latok (praskewovy, alkalické
kovy ...) je v kazdom laborato6riu pripravena nadoba soh/m pieskom.
Tento je urceny na hasenie malych poziarolazkb hasitehych latok.

Materialne skody pri poziaroch ale nie st nikdy také/azné, ako poskode-
nie zdraviaci smrtud’. Preto je v laboratoriu vodna sprcha a protipozéarn
plachty (vacsinou st vé&E handry). Sprcha aj protipoziarne plachty s tam
preto, aby v pr'pade poziaru oblecenia mohli'thyriace saty co najrych-
lejsie uhasené. Plachtou je zase treba cloveka s hamiablecen'm zakryt
¢’m sa zabrani pr'stupu vzduchu a to spdsob” uhasenie

2.4.2 Unik plynnej | atky

Ak unikne do miestnosti plynna latka, je potrebné v cgkretsom case za-
stavitvsetky operacie, vypnthoriace kahany a opustitiestnostpricom
je treba zastavitinikanie latky do miestnosti a vyvetra&k niekto nemoze
sam opustimiestnostje dolezité ho ihnedryniestvon a podamu prvi
pomoc.
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2.4.3 Unik kvapalnej a pevnej | atky

Pri iniku je nutné aby vsetci opustili miestnggticom by nemali stipgto
uniknutej latke. Ak ide o hodvl latku, je dolezité okamzite uhasioriace
kahany, v pripade Gniku kyseliny ci zasady ich neugadiat a ak unikli
jedovaté latky pouZivhodné ochranné prostriedky, aby neprislo k otrave.
Najcastejs'm spdsobom odstranenia pevnej latkygmetenie, v pr'pade
kvapal'n sa s Uspechom pouz'vaju rozne text’lidandry (ak to kom-
binacia latka — text’lia dovaije).

2.5 Prva pomoc

Pri vstupe do laboratoria je dolezité, aby kazdy, ls@ nachadza v labo-
ratoriu, poznal pravidla prvej pomoci. Kazdé, aj to mansie poranenie
v laboratoriu mus” byt/zhladom na povahu pouz'vanych latok aj experi-
mentov zap'sané. V pripade akéholek vaznejsieho poranenia v labo-
ratoriu je nevyhnutné po poskytnut” prvej pomoci ihr@érolat lekarsku
pomoc.

2.5.1 Popaleniny

Drobné popaleniny sa osetruju chladen'm v prade sl teccej vody
najmenej 10 — 15 minGt. Na popaleniny sa nikdy nepouriesstani krém
a vytvorené plizgiere sa neporusuju. Ak pr'de k popaleninam s
rozsahu, je nutné okamzite privoletkarsku pomoc. Ak po poziari odevu
vznikn( popaleniny, oblecenie pripalené k pokozken®smie strhnipre-
toze by sa mohla strhnij spalena koza.

2.5.2 Chemik alie na pokozke

Ak sa na pokozku dostali drazdivé, zieravé alebo jeal& latky, zasiahnuté
miesto sa oplachuje pradom studenej vody najmenej 15 tmihpr'pade
zasiahnutia vacsej casti tela je potrebné poakiamzite bezpecnostni spr-
chu a zasiahnuté oblecenie je treba vyzliaactekontaminovaOblecenie
zasiahnuté latkou rozpustnou vo vode je mozné vyfmasmie to byvelmi
jedovata, drazdiva ci zierava latka), oblecersasiahnuté ostatnymi latka-
mi sa zlikviduje. Ak prislo k zavaznejsiemu poskodenpokozky posobe-
n'm chemikalie, je potrebné privolakarsku pomoc.
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2.5.3 Chemik alie v oku

V pr'pade zasiahnutia oka chemikaliou je potrebné hdagipovatvelkym
mnozstvom teclcej vody minimalne 15 mintt. Na rozdoel ostatnych
pr'padov, tento je vzdy vehi vazny a je nevyhnutné okamzite privolkat-
karsku pomoc!

2.5.4 Poranenie

Drobné porezanie napr'klad rozbitym sklom sa musia agpbvapriadom
tecticej vody aspon 10 minlt, aby sa z rany odstranilpgdné drobné
Glomky skla alebo chemikalie. Malé porezanie obvyklegtane krvacat
samo pomerne rychlo a prelep” sa napastpr'padne previaze hygie-
nickym obvazom.

Velké rany sa nevyplachuju vodou, odstrania sa najma elitét lahko
pr'stupné cudzie telesa. Nesmi sa vsakatvathiboko zakliesnené cre-
piny. Cistl ranu bez crep’n je potrebné silno stlaginkisikom gazy a jej
okraje sa pritisnuk sebe. Ak v nej vsak ostalo nejaké teleso, nesmie sa na
ranu tlacit Nakoniec sa vankUsik gazy pevne obviaze obvazom.

2.5.5 Pozitie chemik alie

V pr'pade pozitia jedovatej chemikalie by mal postimpk je pri vedom’,

vypit pohar vlaznej vody. Ak je latka mimoriadne toxicka apéjsobenie je

velmi rychle (napr’klad metanol), mus” postihnuty vypddu a okamzite

sa vyvola zvracanie. V pr'padoch, keeémoze pr'sk akltnej otrave sa @
zvracanie nikdy nevyvolava. Ak postihnuty zvracia sggomte, je potrebné

drzatho v takej polohe, aby nedoslo k vdychnutiu obsahu zktid

Zvracanie sa nevyvolava ani v prpadoch, 'kedde k pozitiu zieravej
latky. V pr'pade zvracania by prislo k opatovnému paibmiu sliznice
traviaceho traktu, ktoré by mohlo skongitho perforaciou. Preto je lepsie
podatvelké mnozstvo vody na zriedenie latky v zalldku (zatkddokaze
viac odolavatzieravym latkam, pretoze sa v nom normalne nachakiza
selina chlorovod’'kova). V prpade otravy vdychovandmazdivych latok
sa mus” postihnuty vyniésta cerstvy vzduch, pricom sa dba na to, aby
nedoslo k @ilsiemu vdychovaniu skodliv'n zo zamoreného obleeei®ci

a Usta je dobré vyplachovabdou.
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2.6 Zhrnutie

Chemické laboratorium je bezpecné miesto, polsaldodrziavaji pod-
mienky bezpecnej prace pop’sané v tejto kapitole.ofsEné zasady pre
bezpecnl pracu v laboratoriu sa daji poptgatito poziadavkami:

s chemikaliami je nevyhntuné pracowsd zodpovedajlcou opatr-
nosbu,

pouz’vatochranné pracovné pomdcky — plgsevni obuv, ochranné
okuliare a rukavice,

a dodrziavafpracovné postupy a obmedzenia pri praci.



KAPITOLA 3

Zauj]'mav €& chemick é pokusy

P 1 Dichr dmanov a sopka

Princ’pom tohoto pokusu je oxidacno-redukcna reakcizkladu dichro-  PRINCIP
manu amonneho, ktorej priebeh a produkty pripom’najivak vulkan.
Podstatou je nasledovna chemicka reakcia

(N H4)2CI’207 GGG% +4 Hzo + Cr203
pri ktorej plynné produkty rozkladu — teda dus’k a vodaga’ vrstvou

oxidu chromitého, ktory vynasaji na vrchol kuzel

Rozklad dichromanu amoénneho je samoyoh po iniciacii zvycajne pre-
bieha do vnltra kuzel z vonkajs'ch vrstiev a rozkladajlci sa dichroman
pritom hor” aprebubbvacelym kuzebm.

kovova platna, zapalky, lyzicka POMOCKY

dichrbman amoénnyetanol CHEMIK ALIE

CcC 5™ cely pokus NAROCNOST
RIZIK A
POSTUP

Na stdl dajte nehoavi podlozku, najleps” je alobal alebo keramickazlla
dica. V pr'pade, ze zozeniete len tenk foliu, je lepgu poskladatdo
niekolkych vrstiev. Naberte asi polovicu lyzicky dichromammonneho
a nasypte ju na pripraven( podlozku tak, aby sa vytvorilinkaizel.
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Potom naberte do pipety malé mnozstvo cistého etaredu0,5 ml. Na-
kvapkajte opatrne etanol na vrchol kiaelichromanu amonneho a potom
opatrne zap& pomocou zapalky alebo horiacej spajle vrchol Kazel

Po iniciacii sopky mozete pozorovabstupny rozklad dichromanu amon-
neho, ktory prebieha od vrcholu kuzeto jeho vnitra, pricom kuzZeta
rozsiruje o vytvoreny tmavozeleny oxid chromity. Tene z priestoru roz-
kladu unasany spolu s rozzeravenymi ciastockanghdomanu a celé to
pripom’na sopku.

Obrazok 1 Horenie dichromanovej sopky
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P 2 Horiace p'smo

Dusicnan a chlorecnan draselny maji dve spolocngtiasti — st to silné  PRINCIP
oxidovadla a bezfarebné latky. Na to, aby sa prejaviliagidacné schop-

nosti im stacia dve veci — iniciacia, najlepsie v podolma a palivo. A ak

vyuzijete ako palivo obycajny Itracny papier, m@&te potom nasytené roz-

toky tychto oxidovadiel vyuziakotajny atramentStac” len na kus papiera
nap’sanejakitajni informaciu roztokom oxidovadla a nechhb vysusit

Ak totiz po vysusen’ iniciujete papier napusteny oxvddlom kuskom
rozzeravenej spajle, zacne tfliat pomaly budedhorievat Nie vsak cely

papier, ale len ta caskde je oxidovalo aepopsareé castipapiera sa bud

tvarit ako nehorave.

Pokus je mozné realizovatakymkolek silnym oxidacnym cinidlom roz-
pustnym vo vode na bezfarebny roztok (chlorecnany, taikchloristany,
dusicnany ... nie chromany ani manganistany). Samadéméet papiera pri
tomto pokuse sa da vyjadtibuto rovnicou:

12 KNOj3 + CgH1¢g05 GGGAR KNO, + 6 CO, + 5 Hy0

stetce, kadicky, Itracny papier, sklenené tycinkgtojany, svorky, spag, POMOCKY
zapalky

dusicnan draselny CHEMIK ALIE

CcC 1" prprava + 16" tlenie NAROCNOST
RIZIK A
POSTUP

Do kadicky nalejte malé mnozstvo destilovanej vody.dtotdo tejto vody
pridavajte dusicnan draselny, az vznikne nasytesgtak. Vzniknutny roz-
tok bude nasyteny vtedy, Kesh v nom dusicnan prestane rozpsist

Pripravte si vhodny kus Itracného papiera a ceruzkoonjee naznacte in-
formaciu, ktor chcete neskor zviditef. Potom na takto pripraveny papier
pomocou stetca hamoceného v nasytenom roztoku dasicrdraselného
nap’ste informaciu po@ naznacenych ciar. Koniec napisu oznacte ceruz-
kou, aby ste vedeli, kde mate papier zapalit
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Pop’sany lItracny papier nechajte waé vyschnl{nesmiete pouziteply
vzduch v susiarni ani rlre, pretoze by mohol vznikpiaiiar). Po vysuse-
n" ho upevnite do svoriek (napr'klad medzi dva stojanysarlami). Te-
raz zapde koniec spajle a nechajte ho trosku vyhari€lejicim koncom
(nehor’, lencervenosvieti) iniciujte ltracny papier na mieste oznacenom
ceruzouCastnasiaknuta dusicnanom draselnym zatlies, pricom sa po-
stupne ukazuje text, ktory bol na papier nap’sany.

Obrazok 2 Horiace p’smen€&h
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P3 Tajnép'smol

Reakcia zelezitych kationov s hexakyanozeleznatafienrokyanidmi) ci
tiokyanatanmi je charakteristicka vyraznou farebnolwemou. Farba roz-
toku tiokyanatanu zelezitého je krvavocervena, cosgaryuz'va vo |-
movom priemysle akdmova krv. Reakciou zelezitych kationov s ferro-
kyanidom draselnym zase z'skame jemnt tmavomodrieniam, ktora sa
nazyvaberlnska moda. Obidve reakcie je mozné pouzita dokaz pr'-
tomnosti zelezitych kationov. Ich priebeh je mozn§agrit nasledovnymi
rovnicami:

Fe(NQOs)3 + 3 KSCN GGGG2A(SCN} + 3 KNO3

krvavocervené sfarbenie

4 Fe(NQy)3 + 3 K4[Fe(CN)] GGGGRey[Fe(CN)]3 + 12 KNO3
berl'nska modra

stetce, kadicky, Itracny papier, sklenené tycinky
dusicnan zelezityhexakyanozeleznatan draseltipkyanatan draselny

C 1h prprava + 18" zviditelhovanie

Najprv si pripravte roztoky potrebné pre pokus. Pre potrnebkusu stac’,
ak rozpust'te 2 g latky v 20 ml vody.

Dalej si pripravte Itracny papier vékosti zodpovedajlicej planovanému

napisu. Na dva kusy papiera nap’'ste pomocou stetcakornt tiokyana-

tanu draselného a hexakyanozeleznatanu draseln&amlpwant informa-
ciu. Nasledne nechajte papiermelvyschnitcoho vysledkom je, ze nap’-
san( informaciu nie je vidiet

Na vyvolanie informacie pouzite roztok zelezitej sdkitory je najlepsie

na papier nastrieKabzprasovacom. Pri pouzit” tiokyanatanu je vyvolany

napis hnedy, v pr'pade ferrokyanidu modry.

PRINCIP

POMOCKY

CHEMIK ALIE

NAROCNOST

RizIK A

POSTUP
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POKuUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 3 Tiokyanatanog tajre p’smeno vyvolané zelezitym roztokom

Obrazok 4 Ferrokyanidoe tajré p’'smeno vyvolané zelezitym roztokom
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P4 Tajnép'smoll

Na farbu niektorych zlicen'n moze vplyvaiH prostredia, v ktorom sa PRINCIP
nachadzajl. Tato vlastnasiektorych latok, nazyvanychcidokazicke in-
dikatory, sa vyuz'va na priblizné urcenie hodnoty pH.

Toto tajné p’smo funguje na princ’pe zmeny farby inditka. Aby bolo
p’smo najprneviditehé, pouz'vaji sa indikatory, ktoré sl za beznych ne-
utralnych podmienok bezfarebné, ale v alkalickom pex$tisa ich farba
zmen’. Takymito latkami st napr’klad fenolftale myanolftale’n.

Pri zmene pH prostredia pri oboch tychto latkach dochaklzmenam
struktlry, ktora je zaprcinena prtomnast vod'kovych alebo hydroxi-
dovych ibnov. Tato zmena pritom prinasa aj zmenu farikatora.

stetce, kadicky, Itracny papier, sklenené tycinky POMOCKY

fenolftale’n (1% etanolovy roztok)tymolftale’n (1% etanolovy roztok), CHEMIK ALIE
uhlicitan sodny etano| pr'padne dlsie bezfarebné acidobazické indikato-
ry so zmenou farby v zasaditom prostred”

C 1" prprava + 18" zviditehovanie NAROCNOST

RIzIK A

POSTUP
Pripravte roztoky acidobazickych indikatorov. Je gbiné pripravitroz-
toky s koncentraciou 1 %, rozpustite teda 0,1 g indikawi@9 g eta-
nolu. Dalej pripravte roztok uhlicitanu sodného rozpuste® g uhlicitanu
sodného v 40 ml vody.

Pripravte si ltracny papier zodpovedajlcej kelsti a pomocou stetca nan
nap’ste informaciu roztokmi indikatorov. Papier naftke potom vahe vy-
schniita napisy vyvolajte pomocou zasady — roztoku uhlicitandrgho.
Najlepsou variantou pre zviditeknie p’sma je pouzitie rozprasovaca.
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POKuUS
VvV OBRAZOCH

Obréazok 5 Vyvolanie fenolftale’novéheajneého psmena

Obrazok 6 Vyvolanietajného psmenanap’saného tymolftale’nom
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P5 Modréabanka

Pri tomto pokuse je mozné vyvolahodré zafarbenie bezfarebného roz- PRINCIP
toku obycajnym pretrepan’m nadoby, v ktorej sa roztakmadza, pricom

po chv'li sa modra farba opatytrat’. Ide tu o reverzibiln( oxidacno-re-

dukcnl sUstavu, ktorej zlozkami st kysl'k (dostasa pri pretrepan” do

roztoku), glukb6za a metylénova modra.

Glukoza je v alkalickom roztoku pomaly oxidovana kyslifk na glukéno-
vl kyselinu podh nasledovnej rovnice:

2 CH,OH — (CHOH), — CHO + O, GGGG2H,0H — (CHOH), — COOH

V tomto prostred” metylénova modra uryadfe reakciu, pretoze pdsob’
ako sprostredkovatgdrenosu kysl'ka. Pocas oxidacie glukozy kysl'’kom
rozpustenym v roztoku, prebieha sticasne redukcia raebylej modrej na
bezfarebnl metylénovi bielu a modré sfarbenie rozigkuizne.

Ak sa vsak do banky dostane kysl'k pri odzatkovan” a pwegsmn” sa do-
stane aj do roztoku, prde k oxidacii metylénovej biel metylénovi
modri a cely proces s pomalou oxidaciou glukozy saendaakovat

varna banka, kadicka, zatka, sklenena tycinka POMOCKY

hydroxid sodnyglukbza metylenova modrg0,1 % roztok)etanol CHEMIK ALIE

C 15™ cely pokus NAROCNOST
RIZIK A
POSTUP

Najprv pripravte roztok indikatora. Dajte do 100 ml odmgrbanky tro-
chu etanolu a rozpustite vnom 0,1 g metylenovej modr@jsiidne banku
dopinte etanolom po rysku. Potom dajte do 250 ml varnej lpask 100 ml
destilovanej vody a rozpustite v nej 2 g hydroxidu sodnéRayaglukdzy,
nakoniec pridajte par kvapiek roztoku indikatora, abydoatok modry.

Potom banku dobre uzatvorte zatkou (gumovou alebo zabous tak, aby

sa roztok nemohol vyliaton. Po nejakom case pr'de k odfarbeniu modrého
roztoku. Aby ste dosiahli pdvodné zafarbenie, thytanku pevne do obi-
dvoch rik (pozor, aby sa neuvila zatka) a po poriadnom zatrepan” sa
roztok opatovne zafarb” na modro. Po case sa zase odfet® zafar-
benie dosiahnete opatetrepan’'m. Ak sa po pretrepan” modré sfarbenie
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nedosiahne, uvaite zatku na banke, aby sa do nej dostal kysl'k, ktory je
reakcnou zlozkou. Potom banku uzatvorte a zopakujtergpetnie, roztok
sa sfarb” na modro.

POKuUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 7 Zmena farby roztoku pocas pokusu
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P 6 Jodov é hodiny

Pri tomto pokuse v kadicke samov vznika a zanika modré zafarbenie. PRINCIP
Vyuz'va sa pri nomBriggsova-Rauscheroveeakcia, teda manganatymi

ibnmi katalyzovana oxidacno-redukcna reakcia pédoxod ka a jodicna-

nu draselného v prostred” kyseliny s'rovej a v pr'torsié&yseliny malo-

novej:

|03~ + HyOp + CHy(COOH), + HY GGGG&H(COOH), + 2 O, + 3 H,0

V reakcnej zmesi po urcity cas vznika z jodicnanu de&rgeho jod, pricom
je slicasne z roztoku aj odstranovany. Isty cas mdualtvorba jodu a Val-
sej faze spontanne prevlada jeho odstranovanie okaztVznik a zanik
jodu v roztoku je mozné indikovatr'tomnosou skrobu v roztoku, ktory
vytvara s jodom modry komplex. V takejto slistave mopmaorovatpri-
blizne 30 oscilaci’.

odmerné banky, kadicka, odmerny valec, magnetické&auk POMOCKY

Roztok A V 100 ml banke s 20 ml vody rozpustite tieto latky: CHEMIK ALIE

kyselina malénova 1,56 g

s’ran manganaty 0,446 g tetrahydratu

skrob—-0,3 g

a banku doplinte na objem 100 ml destilovanou vodou.

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

jodicnan draselny- 4,301 g
a banku dopinte na objem 100 ml destilovanou vodou.

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

kyselina s'rova- 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 doplinte na objem 100 ml destilovanou vodou.
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RIzIK A

PoOsSTUP

POKUS
VvV OBRAZOCH
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CcC 20" pr'prava roztokov + 10 — 80 pokus

V prvom kroku pripravte tri op’sané roztokk, B a C. V kadicke do-
statocnej vékosti zmiesajte rovnaké objemy tychto troch roztokowk A
vzniknuty roztok nebudete mieSaindzete pozorovafarebné zmenywo
vrstvach, podia toho, v ktorej casti roztoku jod vznika a kde zanikaeZTi
vsak mozete roztok miesata magnetickom miesadle. V tomto pr'pade sa
bude nahle mentarba celého roztoku zo zltej na modr a naspat

Oscilacie je mozné pozorovarz dvadsdtrat v jednom roztoku. Pocet os-
cilaci” zavis” hlavne na tom, ci st este v sUstaatki/ potrebné na reakciu
(ak sa minie niektora zlozka, reakcia nebuddejl prebiehgt

Obrazok 8 Zmeny farby v kadicke
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P 7 Chemick & viny

Pri tomto pokuse vznikaju v cervenom roztoku okolo nammpech centier  PRINCIP
sustredné kruznice modrej farby. Reakcia, ktora tibpka, je specialnou
variaciouZabotinskeho-Belousovovegakcie, kedsa ako katalyzator vy-

uz’vaju manganaté soli. Ide o katalyzovan( oxidékyseliny malénovej
bromicnanovymi ibnmi v prostred” kyseliny srovej:

3 CHy(COOH), + 4 BrO3~ GGGGRBI™ + 9 CO; + 6 H,0

Po uplynut” indukcnej periody reakcie sa v sUstave woyitv centra, okolo
ktorych sa zacn( vytvarathemickeé viny pozostavajlce zo sledu modrych
a alovych prstencov, ktoré zodpovedaju oxidacnymealukcnym zonam.
Pri danom procese sa tiez uplatnuje difizia — samoygbrechod cast'c

z miest s vyssou koncentraciu na miesta s nizsou kotréeiou. Centrum
viny je mozné vyvolatj elektrickym impulzom na striebornej anode.

odmerné banky, pipety, baloniky, kadicky, Petriho nyisk POMOCKY

Roztok A

Na pr'pravu roztoku s objemom 70 ml pouzite tieto latky: CHEMIK ALIE

kyselina s'rova- 2 ml 96% roztoku rozpustené v 67 ml vody
bromicnan sodny- 5 g.

Roztok B Na pr'pravu roztoku s objemom 10 ml pouzite tieto latky:

Roztok C

Roztok D

CcC

bromid sodny 1 g rozpusteny v 7 ml vody, nasledne doplneny
vodou na objem 10 ml.

Na pr'pravu roztoku s objemom 10 ml pouzite tieto latky:

kyselina malénovéa 1 g rozpusteny v 7 ml vody, nasledne do-
plneny vodou na objem 10 ml.

Na pr'pravu roztoku s objemom 50 ml pouzite tieto latky:

0,343 gs'ran zeleznatyheptahydrat, rozpusteny v malom ob-
jeme vody

0,743 gfenantrol'n
roztok potom doplinte destilovanou vodou na objem 50 ml.

30™ pr'prava roztokov + 3@ pokus NAROCNOST
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Zmiesajte 6 mroztoku As 0.5 miroztoku Ba 1 miroztoku C Potom je po-
trebné pockataz sa roztok odfarb’, inak vznikne zrazenina bromafem”
fenantrol'nu, pretoze sa v roztoku kratko po zliat” uglije brom. Nako-
niec sa prida 1 mtoztoku D

Cely roztok sa dokladne premiesa a pomaly preleje doilRetnisky. Po
kratkom case mozete pozorovatnik centier, okolo ktorych sa vytvarajl
sUstredné kruznice ehemicle viny. Ak uz roztok doreagoval, mozete ob-
novit jeho funkciu jednoduchym premiesan'm, po ktorom sy qelbices
opakuje.

Obrazok 9 Vytvaranie priestorovych farebnyctinv
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P 8 Rozl senie metanolu od etanolu

Reakciou alkoholov s kyselinami vznikaja latky, vseohe nazyvané es- PRINCIP
tery. Velmi zname sl estery alkoholov s organickymi kyselinanbaré

v malych koncentraciach vo vode vytvarajonré esencieNa zaklade
cuchovych charakterist’k pripravenych esterov jezm@ urcito ak( kyse-

linuci alkohol ide (etylacetat je hruskova esenciatybacetat je ananasova

esencia). Okrem toho ze estargnajl, si tiez veimi prchavé a kombinacia

reaktivity s prchavostu sa da vyuzina rychle rozl’senie dvoch najjedno-

duchs’ch alkoholov.

Reakcia metylalkoholu a etylalkoholu s kyselinou boritoetpeha za nor-
malnej teploty rychlo a bez katalyzatora. Pri horear @Sterov tychto alko-
holov sa da vehi [ahko pozorovatozdiel — trimetylester kyseliny boritej
totiz hor” peknymzelerym plamenom, na rozdiel od toho trietylester ky-
seliny boritej hor” zltym plamenom, nerozoznatgm od horenia cisteho
etanolu.

Samotna chemicka reakcia alkoholov s kyselinou boritod&vyjadritna-
sledovnou vseobecnou reakcnou schémou:

OH OR
HO—B + 3R—OH GGGGARO—B + 3HO

T T
OH OR

kde R je budmetylova (CH,—) alebo etylova (CH— CH, —) skupina.

2 porcelanové misky, spa| zapalky PomMOCKY
metano] etano) kyselina borita CHEMIK ALIE
CcC 15™ cely pokus NAROCNOST

RIzIK A
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POSTUP
V tomto pokuse sa pouz'va metanol. Pretoze je metanaliiprjed za-
radeny medzi evidované latky, nie je mozné na stredkeje skladovat
a pouz’vattlto latku.

Najprv si pripravte dve cisté porcelanové misky. Donefiz nich nalejte
malé mnozstvo metanolu a do druhej malé mnozstvo etar@@l mnozstva
potom zavis” aj doba, pocas ktorej bud( alkoholy hoiiz kazdej kvapa-
liny v porcelanovej miske dajte par krystalikov kysgfiboritej (ha spicku
lyzicky) a trosku alkoholy zamiesajte, aby mohli latky zreagbva

Potom opatrne pomocou horiacej spajle zépalkoholy v obidvoch mis-
kach. Metanol hor” zelenym a etanol zltym plamenom.

POKuUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 10 Rozl'senie metanolu a etanolu pomocou kyseliny boritej
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P9 Alkalick & kovy vo vode

Alkalické kovy tvoria s vod’kom prvi skupinu periodigk@bulky. Za-
radujeme sem I'tium, sod’k, drasl’k, rub’dium a céziunsetky kovy rea-
guju s vodou ac’'m je atbmové c’slo kovu vyssientije reakcia barlivej-
sia. L'tium teda reaguije relat’'vne pokojne, sod’k ggu reakcii s vodou
na hladine tav” a po hladin@biehagulicka roztaveného sodku. Kovovy
drasl’k uz produkuje také vieé mnozstvo tepla, ze zapali vod'k vznikajlci
reakciou. Na hladine v tomto pr'pade plavariaca gulcka Reakcia ko-
vového rub’dia a cézia sa uz podoba vybuchu rucngtamatu vo vode.

Tieto kovy sa pri reakcii s vodou oxiduju za vzniku alkaktio hydroxidu
a vodu redukuju na vod’k. Reakcia je sprevadzana \gmirtepla a pre-
bieha podh nasledovnej vseobecnej rovnice:

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

sklena krystalizacna miska, ndz, Itracny papigrinzeta
sod’k drasl’k fenolftale’n(1% roztok)

CCC 20M cely pokus

Pocas celého pokusu je bezpodmienecne nevyhnutri@amaanné ruka-
vice, plasta okuliare ci st't!!!

Do sklenej krystalizacnej misky nalejte asi do polovickjemu destilo-

van( vodu. Vody mus” bydostatok, v pr'/pade malého mnozstva moze pr’st

k vyprsknutiu alebo az k mensiemu vybuchu! Do vody v miskgte malé
mnozstvo indikatora (najlepsie st 2 — 3 kvapky 1% roztd&nolftaleinu)
a umiestnite ju do digestoria alebo za vacs” kus skla.

Pripravte sivhodny kus Itracného papiera, na ktoryigie ffasu s kovom.
Potom v rukaviciach pomocou pinzety vyberte mens” kllsoku a osuste
ho pripravenym kiskom Itracného papiera. Nasledmetel kov na papieri
pomocou pinzety a nozom orezte jeho hrany tak, aby bol jg#i$ povrch
ocisteny. Jeho najvacs’ rozmer by mal tna Grovni 2 — 3 mm.

PRINCIP

PoMOCKY

CHEMIK ALIE

NAROCNOST

RizIK A

POSTUP
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Potom opatrne vhdd do pripravenej misky kov a pozorujte reakciu. V pr'-
pade sod’ka sa vytvosyciaca gulicka plavajuca na hladine, v pr'pade
drasl’ka tato gulicka este hor” alovym plamenom.

Obrazok 11 Reakcia sod’ka s vodou

Obrazok 12 Burliva reakcia drasl’ka s vodou
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P10 Ohen z vody

Reakcia jodu s praskovym hlin’kom je silne exoternéaleakcia. Nepre-
bieha vsak samovak, ale treba ju nastartovatnajleps’m iniciatorom je
v tomto pr'pade voda. Najprv sa pomaly zac'na vyVigilo, co sa prejav’
subliméaciou jodu zo zmesi a vyvinom tmavo alovych paalogénu, po
kratkej dobe vsak vyvoj reakcného tepla dosiahne bat] vznikne pla-
men. Reakciou, ktora tu prebieha, je zlucovanie joduiis’ kom:

2 Al +3 1, GGGGRAIl5

Iniciatorom reakcie vsak nemus’ by¢n kvapalra voda ak s v zmesi
dostatocne malé ciastocky jodu a hlin'ka, obcaszei® pozorovaslaby
vyvoj alovych par jodu iniciovany vzdusnou vihkdst, ale tiez moze
pr'stk iniciacii aj vodou nachadzajlicou sa v krystalohytdich.

trecia miska sitikom, striekacka, lyzicka
hlin’k, praskovy (rozmer pod 0,1 mm, da sa powgjipraskovy zinok)jod

CCcCC 20M cely pokus

Pocas celého pokusu je nutné pracovatchrannom plasti a rukaviciach
s ochrannymi okuliarmi alebo st'tom! Je tiez vhodnéupwat ako pod-
lozku papier vacs'ch rozmerov, pretoze pary jodwm”znehodnotipra-
covn( plochu. Chemikalie a pomdcky musia lysusené, inak modze pr’st
k predcasnej iniciacii reakcie.

Do vycistenej a vysusenej trecej misky dajte najviac jedyricku jodu
a opatrne ho rozotrite na jemny prasok. Pridajte jednd\e lyzicky pras-
kového hlin’ka a lyzickou ddokladne premiesajte ohseatrecej miske (jem-
né alové dymeniaie je chybou).

Dajte na stol véky kus Itracného papiera a do jeho stredu polozte treci
misku so zmesou. Potom opatrne prikvapnite trosku destiiej vody zo

stricky. O niekoko seklnd zacne reakcia; najprv sa vytvor” sublimaciou

velké mnozstvo alovych par jodu, ktoré sa pomaly rozplya zostan( len
v trecej miske. Po kratkom case reakcia hlin’ka a joduimie tolko tepla,
ze pr'tomny hlin’k sa bude zlucova jodom v plameni, ktory sa vynor’
z par jodu v trecej miske.

PRINCIP

PoMOCKY
CHEMIK ALIE

NAROCNOST

RizIK A

POSTUP
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POKuUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 13 Zapalenie ohna pomocou vody
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P 11 Blesky v skimavke

Organické latky sa dokazu oxidovaeznymi anorganickymi oxidacnymi
cinidlami. Niektoré organické zlUceniny sa oxidujatkami ako manga-
nistan draselny alebo dichroman draselny pokojne, zakuzaldehydov
alebo kysel'n. Vahi silné oxidacné cinidla, naprklad oxid mangarist
vsak dokazu organickeé latky zapabez vonkajsieho impulzu.

Tento pokus je zalozeny na takejto oxidiacii, a je primenozné pozorovat
na rozhran” vrstiev kyseliny s'rovej a etanolu zabledkyebeh sa da vy-
jadrit dvomi rovnicami. Prvou z nich je vytvorenie tmavozelenéggniny,
oxidu manganistého, reakciou manganistanu draselnkbncentrovanou
kyselinou s’rovou.

2 KMnO4 + H2804 GGGCMn207 + K2804 + Hzo

Druhou reakciou je oxidacia etanolu oxidom manganisfjemto sa véhi
lahko redukuje v pr'tomnosti organickych latok na oxidnganicity za
vzniku atomarneho kysl'ka, ktory je vysoko reakt visysl'’k potom oxi-
duje etanol za vzniku plamena a konecnym produktom jeavadoxid
uhlicity. Priebeh sa da vyjadritasledovnou rovnicou:

2 MnyO; + CoHsOH GGGGAMNO, + 2 CO, + 3 HyO

stojan, svorky, vacsia skimavka, kadicky, pipetabalestriekacka

kyselina s'rovaetano] manganistan draselny

CCCC 30M cely pokus

Pri pokuse je nevyhnutné pouz'vathranny plasa rukavice s okuliarmi
alebo st'tom. Je tiez dolezité dodrziavaezpecnospri praci, pretoze sa
pracuje s koncentrovanou kyselinou s’rovou, ktorou saete poleptat
a silnymi oxidacnymi cinidlami, ktoré by mohli spobd poziar!

Nalejte z flase do kadicky malé mnozstvo (do 20 ml) koncentrovarysje<
liny srovej. Pripravte si suchl a cistl skumavku, Kilede pokus prebie-
hata opatrne do nej nalejte pripravent kyselinu do vysky mmitne 2 cm

(kyselinu nesmiete nalievaio stene skiimavky a nesmie pri nalievan” ani

prskatna steny skiimavky; ak mate mensiu skiimavku, pouzipe1oi).

PRINCIP

POMOCKY

CHEMIK ALIE

NAROCNOST

RizIK A

POSTUP
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Skamavku s kyselinou naklonte a opatrne prilejte po steta@ol tak, aby
sa vytvorili dve oddelené vrstvy — dole kyselina a hore etavirstva eta-
nolu by mala mavysku 3 — 4 cm.

Skamavku s kyselinou a etanolom upevnite na laboratorojas vo ver-
tikalnej polohe (tiez je mozné akstojanpouzit aj vysoki kadicku s vodou,
do ktorej vloz'te skimavku; voda tak funguje ak@icsovacia sosovka
a nasypte do nej krystaliky manganistanu draselnéhggicku lyzicky).

Po kratkom case pr'de k intenz’'vnej reakcii na rozhrayseliny a eta-
nolu, manganistan reaguje s kyselinou za vzniku oxidu maistizho a ten
nasledne s etanolom za vyvagbleskow skimavke.

POKuUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 14 Blesky vznikajuce pocas pokusu v skimavke
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P 12 Samozapalny glycer'n

Manganistan draselny je silné oxidacné cinidlo, ktatokaze oxidovat PRINCIP
niektoré organické latky aj pri izbovej teplote. Jedrotakychto ‘ahko
oxidovatehych latok je glycer'n. Tato latka svojim zlozen nstuktlrou

vytvara vemi dobré podmienky pre prudk( oxidaciu. Pri reakcii salu-

je také veké mnozstvo tepla, ze dochadza ku vznieteniu glyaeewvznik-

nutych produktov oxidacie. Tiez je mozné pri tomto pme pozorovat

plamen, ktorého jemné alové sfarbenie je spdsobprilomnosou dra-

selnych ibnov v manganistane.

Pri oxidacii s’ce vznikaju rozne organické latky, egstate je ale reakcia
ukoncena rozkladom glycer'nu na vodu a oxid uhlicity:

14 KMnOy + 4 CHyOH — CHOH — CHOH GGGGA

GGGGAK,CO3 + 7 MnpO3 + 5 CO, + 16 H0

trecia miska, kadicka, neh@Va podlozka — alobal, keramicka alebo ko- POMOCKY
vova dosticka

manganistan draselnglycerol CHEMIK ALIE

CcC 10™ cely pokus NAROCNOST
RIZIK A
POSTUP

Teplo vyv'jané pri pokuse je veli vysoké, preto odstrante vsetky havé
predmety z bl’zkosti miesta pokusu.

V trecej miske rozotrite manganistan tak, aby ste z'slatny prasok.
Nasledne pripravte pracovni plochu — bod nehordvy material stola
(najlepsie keramicky) poloz'te alobal poskladany 4le- 8 vrstiev alebo
pouzijete ako podlozku keramick( dosticku (vhodné sapr’klad bezné
dlazdice).

Na pripravenu plochu dajte 1 — 2 lyzicky jemne rozottedémanganistanu
draselného tak, aby ste vytvorili maly kuzeldo jeho vrcholu urobte malQ
jamku. Do tejto jamky opatrne nalejte par kvapiek glynara v kratkom
case (10 — 20 sekind) dojdedamovahémuvznieteniu oxidujiceho sa
glycer'nu.
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POKuUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 15 Vznietenie glycer'nu po reakcii s manganistanom
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P 13 Slonia pasta

Peroxid vod'ka je latka, ktora sa za normalnych podmieskladovania PRINCIP
pomaly rozklada na kysl'’k a vodu. Niektoré latky rozklpodporuj, nie-

ktoré rozklad spomaij. Latky urychljice rozklad peroxidu funguji ako
katalyzatory, teda je potrebné len malé mnozstvoylakozklad prebieha,

pokial je prtomny peroxid (takymito latkami st manganistinaselny ci

jodid draselny). Ak do takéhoto roztoku pridgienivi latku, kysl'k vzni-

kajUci pri rozklade vytvor” z roztoku saponatu’kélmnozstvo peny.

V tomto pokuse posob” ako katalyzator rozkladu peroxidd ka na vodu
(vodna para) a kysl'k jodid draselny. Kysl'k vytvorulblinky v saponate
a vznika veké mnozstvo peny, a pretoze je reakcia exotermicka, zype
sa estepar’. Mechanizmus rozkladu a celkovl reakciu rozkladu penoxid
vod'ka mozeme vyjadrihasledovnou rovnicou:

H,Op + 1~ GGGGAH,0 + 10~
H,0, + 107 GGGGAH,0 + Oy + |~
2 H,0, GGG@H,0 + O,

odmerny valec, plastova misa s vysokym okrajdavdr), kadicka POMOCKY

peroxid vodka(30 — 35% roztok)jodid draselnysaponat CHEMIK ALIE

CC 20™ cely pokus NAROCNOST
RIZIK A
POSTUP

Pred pokusom si pripravte dostatocne'kiepracovny priestor a polozte
nan misu (najmenej s rozmermi 3030 cm a s vyss'm okrajom, aby pena
nevytieklavzon). Do stredu misky postavte odmerny valec s objemonraspo
250 ml.

V kadicke odmerajte priblizne 50 ml 30% roztoku peroxidadvka a na-
lejte ho opatrne do valca (pouz'vajte rukavice, lebo getanechava na
prstoch biele skvrny). Do peroxidu vo valci pridajte asi @0 saponatu
a do malej kadicky si pripravte asi 2 — 3 lyzicky jodidu d&@ného.



POKuUS
VvV OBRAZOCH

50 KAPITOLA 3. Zauj'mavé chemické experimenty

Teraz rychlo nasypte jodid draselny do odmerného valpaiavenym
roztokom. Okamzite nastane vo valci rozklad peroxidu kad vznikajuci
kysl'k spdsob” intent’'vny vyvoj peny zo saponatbe&oztoku. Obsakry-
peri von a zachyt” sa v pripravenej mise.

Obrazok 16 Priebeh vyvoja saponatovej sopky
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P 14 Amoniakov a font ana

Kazdy plyn je rozpustny v kvapalinach. Jeho rozpustreis/is” od nie-  PRINCIP
kolkych parametrov a ich vah charakterizuje Henryho zakon:

kdek je Henryho konstant@mol.m'?’.Pal], C4je koncentracia plynu v roz-
toku [mol.n3] a Pg je parcialny tlak plynnej fazy nad kvapalindg4.
Z uvedeného vahu vyplyva, ze rozpustnoglynov v kvapalinach je tym
vyssia, c’'m vyss’ je parcialny tlak plynnej fazy ldenryho konstanta

Niektoré plyny sa rozplisjl vo vode lepsie ako iné, co sa da urcia
zaklade vekosti konstanty. Amoniak sa rozpstvo vode véhi rychlo

a este k tomu ma Henryho konstanta vysok( hodnotu (0,6rmd.Pa 1),

z coho vyplyva, ze sa za normalneho tlaku v jednom litsdy moze roz-
pustitaz 1 200 kubickych metrov plynného amoniaku. Tato hadrspolu

s vekou rychlosbu rozpUsania sa da vyuZiha pozorovanie deja, ktory sa
zvykne nazyvaamoniako®a fontana

kahan alebo varic, sklenené trubicky, gumoveé zatkyrna banka, kadicka PomMOCKY
(aspon 1,5 nasobok objemu varnej banky), kovovy drzlackovrt

cpavkova vodd25% roztok), indikator CHEMIK ALIE

CcC 30 aparatira + 19 pokus NAROCNOST
RIZIK A
POSTUP

Pred samotnym pokusom je nutna pr'prava. Nad kahanomhnjte sk-
lenl trubicku s vonkajs'm priemerom 8 — 12 mm do kapyjlarpo vychlad-
nut” z nej odrezte 30 — 40 cm kus tak, aby na jednom konci hatzna
(mozete vsak pouzigj neupraven( trubicku). Konce sklenej trubicky otav-
te nad plynovym kahanom, aby nemohlo pKgtorezaniu (pozor na z(ze-
ny koniec trubicky, nesmiete ho zataviDalej do gumovej zatky (mus’
sa nou datzazatkovatvarna banka) vyvftajte otvor, do ktorého zasunte
trubicku tak, aby ztzeny koniec bol pri pokuse vo vnitanky.
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Do kadicky, ktord ma asi jeden a pol nasobok objemu vjabaaky, na-
lejte vodu a pridajte do nej malé mnozstvo indikatora seenou farby
v okol” pH 7,5. Do varnej banky nalejte malé mnozstvo ggpavej vody
(maximéalne 5 — 10 ml) a uzatvorte ju zatkou s trubickouldha trubicky
upravte tak, aby siahala asi 1 cm nad dno banky. Potom juzfeotta pus-
teny varic alebo zohrejte kahanom na trojnozke akse€Cpavkova voda
sa v banke po case zacne vaaipo jej vyparen” chye banku do drziaku.
Zoberte drziak do ruky, obré¢ banku a ponorte trubicku do pripravenej
kadicky. Zacne sa do nej pomaly nasawatda a po jej naplnen” zacne
voda striekatlo banky, co pripom’nfontanu Indikator pritom zmen” farbu
a podtlak pri rozpU&n” cpavku napln” banku vodou!

POKUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 17 RozpUsanie plynného cpavku vo vode
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P 15 Hordcil'ad

Kazda latka sa pri rozplsh’ ci krystalizacii tepelne prejavuje. Niektoré PRINCIP
latky vynikajl v tom, ze pri rozpUstni teplo spotrebovavaju (naprklad
krystalova soda), iné teplo vyv'jaju (chlorid ziomaty) a podobné deje pre-

biehajl aj pri krystalizacii.

Z hladiska rozpustnosti a deja krystalizacie jemekzauj' mavou latkou oc-
tan sodny. Za vhodnych podmienok dokaze vytvimatsytery roztok(je
v nom rozpustenej viac latky, ako je za danej teplatyrmalne mozné),
a tento roztok pri krystalizacii vyv'ja znacné mnagse tepla (krystalizacia
presyteného roztoku octanu sa aj komercne vyuz vauniatické ohrieva-
cie sacky).

Presytenossvis” s javom, ktory sa vola superkrystalizaciaipPavuje sa
pri nej roztok nasyteny pri vysokej teplote, a jeho riagianochladen'm
sa zabrani krystalizacii. Z'ska sa tgkes/tery roztoka jeho vynltena
krystalizacia je zaujmava tym, ze prebieha'melrychlo a vznika latka
podobnaadu, ktora je vahi horica.

zdroj tepla, kadicky, tycinka, gumové zatky, Erlenneggve banky, tepelne POMOCKY
nevodiva podlozka, alobal, hodinové skl'cka, kigszacné misky

octan sodny CHEMIK ALIE
CCC 30™ prprava + 2 chladnutie + 8 pokus NAROCNOST
POSTUP

Do mens’ch kadiciek (minimalne tri) odvazte po 50 g&talického octanu
sodného. Pridajte k nim po 5 ml destilovanej vody a kadokyiestnite na
varic. Medzitym si pripravte Erlenmeyerove banky v pocbvnajicom sa
poctu kadiciek, v ktorych sa rozpistoctan. Banky vyplachnite destilova-
nou vodou a dokladne ich vysuste tkaninou. Ich spodstizabate do alo-
balu, rovnako zab# aj uzatvaracie gumové zatky. Alobal pomaha pri rov-
nomernom ochladzovan” roztoku v banke. Erlenmeyerovéybanlozte

na tepelne nevodivl podlozku (stac” drevena ddstina ktorej je Itracny

papier).

Po rozpusten” octanu v kadickach nalievajte postupri@deroztoky oc-
tanu do cistych baniek po cistej sklenej tycinke. Dgapozor, aby roztok
octanu neprskal na steny a tiez nesmiete naliéwatfici roztok na steny
banky. Po naliat” horliceho roztoku octanu ich zazagkajhechajte vole
vychladn(it Pocas chladnutia zabrante akymkek otrasom baniek.
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Po vychladnut” skontrolujte, v ktorych bankach octakrygtalizoval (mo-
zete ich zobrag vybratz nich vykrystalizovany octan). Banky s c’rym roz
tokom opatrne odzatkujte tesne pred pouzit'm. Po ddré&tn” mozete na-
liat presyteny roztok do pripravenej cistej nadoby (hodi@sklcko, krys-
talizacna miska). Ak sa podar” naliedztok do nadoby bez krystalizacie,
mozete ju odstartovathoden m krystaliku alebo dotknut'm sa roztoku prs-
tom, na ktorom mate zachyteny krystalik octanu. V pde, ze po naliat’
zacne octan hne#rystalizovat mozete skUsivytvorit nejaky zauj mavy
priestorovy Utvar.

POKuUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 18 Superkrystalizacia octanu sodného
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P 16 Hovienko v skimavke

Dehydratacné cinidla dokazu odoberatdu z akéhokalek prostredia. Me-  PRINCIP
chanizmus je budhemicky, kede voda odoberana z prostredia chemic-

kou reakciou, alebo fyzikalnym mechanizmom, zalozenyanabsorpcii

a rozpustnosti. Dehydratacné cinidla existuji ughevnom skupenstve
(napr'klad oxid fosforecny, hydroxid sodny ci draeg| silikagél) alebo

v kvapalnom skupenstve.

Najznamejs’'m kvapalnym dehydratacnym cinidlomikjgselina s'rova. Jej
schopnosbdoberatwodu z inych prostred” je vysoka 'a#ta vekej rozpust-
nosti oxidu s'roveého vo vode a casto sa aj vyuz'va. Dirayacia funguje
nielen pri anorganickych latkach, kyselina s’rova aok odoberatodu
aj z niektorych organickych zlicen'n, ktoré majlalsb viazané niektoré
funkcné skupiny obsahujuce kysl'k a vod'k (najcggte— OH skupina).
Takymito latkami st cukry, pricom najdostupnejs'mich je sacharoza,
teda cukor, ktory najdete v kuchyni.

Podstatou tohto pokusu je teda dehydratdmareho cukruv skimav-
ke kyselinou s'rovou. Pretoze sa pri rozpast vody v kyseline s’rovej
uvolhuje veké mnozstvo tepla, toto teplo spdsob’, ze sa v skiireadcne
qdparovétvoda, ktora zacneafukovatdehydratovany cukor a zacne vy-
plnat obsah skiimavky ciernou hmotou. Tato hmota nakonieciypisto
skimavky za znacného zapachu po aldehydoch, ketbaokyselinach,
ktoré st sprievodnym produktom tejto reakcie:

H,S0y
CyoHp901; GGGGGGGERGEAL HO

vacsia skiimavka (aspon s priemerom 15 mm, pr'padnéarkadicka), = POMOCKY
kadicka, stojan s drziakom

kyselina s'rovakoncentrovana (98%3achar6za CHEMIK ALIE

CcC 10 minGt cely pokus NAROCNOST

RIzIK A
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PoOsSTUP
Do stojanu s drziakom upevnite kel skimavku (skimavky s vacs'm prie-
merom sa lepsie cistia) a nasypte do nej asi 2 cm vysokivurrystalo-
vého cukru.

Do mensej kadicky si pripravte koncentrovant kyselinwogu a nalejte
ju na cukor pripraveny v skimavke. Cukor mus” liygine pod hladinou
kyseliny. Po kratkej chv'li zacne obsah skiimavky tmalva dehydratacia
pokracuje az do Uplného stmavnutia obsahu, pricomablsa zacne nafu-
kovataz vystlpi von zo skimavky za znacného zapachu. Pabdrakcie
pripom’na nazov tohto pokusu.

POKuUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 19 Hovienko v skimavke
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P 17 Pr’prava kry stalick ého striebra

Zakladom chemického vylucovania kovov st oxidacmohukcné reakcie.
Z roztoku zlUceniny mozete z'sk&bv, ktory jeelektrochemicky uslchti-
lejs” ako kov, ktory sa v nom rozp(at To, ktoré kovy sa daju touto reak-
ciou pripravitje mozné urcitz elektrochemiokho radu kovov

Li( 3.02V)—-Rb-K-Cs—-Ba-Sr-—Ca-Na-Mg-Be-Al-
—-Mn-Ti-Zn-Cr—Fe—-Cd—-In—-TI-Co—-Ni—Sn-Pb -
—H>(0.00 V) —Bi—Cu—-0s—-Ru-Ag-Hg-Pt—At (1.42 V)

Z roztoku je teda mozné vyredukoVedv, ktory ma pozit'vnejs” potencial,
zaroven sa ale rozp(st(oxiduje) kov, ktory ma elektrochemicky potencial
negat'vnejs’. Prkladom je pr'prava medi cementacikedsa v roztoku
modrej skalice rozplist praskovy zinok ci zelezo a vznikajl krystaliky
medi.

Takouto reakciou je mozné vyredukovait striebro z roztoku dusicnanu
strieborného, napr'klad pomocou medi. Vznikajuceskayy striebra sa
zvacsujl so znizujlcou sa rychlasi reakcie, teda so znizujicou sa kon-
centraciou dusicnanu. Je ich mozné pozorovalnym okom; lepsie sa
vsak pozoruju mikroskopom.

Me + AgNO; GGGGAe(NOs), + Ag Me = Cu, Zn, Fe

Petriho miska, mikroskop s pripojen’'m na poc’tac
dusicnan strieborn{1% roztok),med klsky medenych drotikov

C 30" cely pokus

Pracu je potrebné robit rukaviciach, pretoze roztok dusicnanu striebor-
ného nechava na prstoch hnedé skvrny oxidu striebmnktoré sadzko
odstranuja!

Najprv pripravte 1% roztok dusicnanu strieborného raziea'm 0,1 g du-
sicnanu strieborného v 10 ml vody. Potom si pripravte iRetmisku a do
nej vlozte medeny drotik (moze byj zelezny alebo zinkovy) a nalejte na
neho roztok dusicnanu strieborného.

PRINCIP

POMOCKY

CHEMIK ALIE

NAROCNOST

RizIK A

POSTUP
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58 KAPITOLA 3. Zauj'mavé chemické experimenty

Asi po 20 minUtach mozete pozorovanlé vyv'jajice sa krystaliky striebra
zakryvajlce povrch drotiku. Pre lepsie pozorovanienjezné pouzitmik-
roskop (pr'padne moze byripojeny aj k poc’tacu).

Obrazok 20 Vytvaranie striebra na povrchu medenej spiraly

Obrazok 21 Tvorba striebra pod mikroskopom
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P 18 Bengalske ohne

Pyrotechnick zlzesl mechanické zmesi latok, ktoré vybuchujl, vytvara PRINCIP
ju (farebné) plamene ci dymy. Do tejto kategorie latakl’'me aj bengalske

ohne, ktoré st charakteristické tym, ze plamen jen# vne sfarbeny. Sfar-

benie sa dosahuje pridan’m prchavych sol” niektoryatok, najlepsie je

pouz vatdusicnany ci chloridy alkalickych kovov a zem’biplne nevyho-

vujuce st srany. Prefekt prskanissa pouz'vaju praskové kovy, na sve-

telné zvyraznenie plamena sa moze poriiskovy horc’k.

Zakladnou slcasu kazdeho bengalskeho ohna je samotna pyrotechnick”
zloz, ktorej zakladnou vlastnast by malo byto, ze nefarb” plamen. Preto

je vhodné pouz'varloze a oxidovadla bez sodnych kationov, najlepsie s
zlUceniny drasl’ka — chlorecnan, chloristan ci dosan; ako palivo je po-
trebné vyllcitdrevené uhlie. Ak je pokus realizovany vo vnltornyclepr
toroch, je doporucené ako palivo pouzstcharozu (cukor), lebo nevzni-
kaju pachnice produkty. Leps'm palivom je vsakgkéava s'ra, ktora vsak
po spalen” produkuje stiplyo zapachajlci oxid siricity.

Jedna z moznych variant reakcnych pomerov bengéisk#na sa da op’-
satnasledovnou rovnicou:

C12H22011 + 8 KC|O3 +3 Me(NQ;,)Z + 4 Fe GGGGA

GGG@KCI + 3 Me(NOy), + 2 F&03 + 12 CO, + 11 H,0

Ak pripravujeme zeleny bengalsky ohen, Me je baryum)(Bak pripra-
vujeme cerveny ohen, Me je stroncium (Sr).

nehorhva podlozka, Itracny papier, trecia miska POMOCKY

chlorecnan draselnydusicnan strontnatidusicnan barnatysacharoza CHEMIK ALIE
zelezq praskovée

CCC 20M cely pokus NAROCNOST

RizIK A
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Velmi opatrne rozotrite v trecej miske samostatne kazdkulat chlorec-
nan, dusicnany a sacharbzu. Jemne rozotreté zlozkiladajte na kusky
ltracného papiera. POZOR! Po rozotret” kazdej lathyus te misku ajicik
dokonale ocistita vysusit

Na vacs” kus Itracného papiera (aspon 30 30 cm) dajte tri lyzicky
jemne rozotretého chlorecnanu draselného a jednalyziarbiacejlatky

— dusicnanu strontnatého ci barnatého. Potom prédjtyzicky jemne ro-
zotretrej sacharozy. Nakoniec mozete prigatovicu lyzicky praskovéeho
zeleza. Ak mate plastovl lyzicku, mozete nou zmesatrne zamiesato-

konalé premiesanie doctel presypan’m v papieri.

Po pr'prave obidvoch zmes’ (jedna s dusicnanom b§madiruha so stron-
tnatym) si pripravte nehdalv podlozku a nasypte na nu pyrotechnické
zloze v hrlibke asi 1 cm do nejakého tvaru. Potom opatrip@limpomo-
cou horiacejspajle niektory koniec a pozorujte horediez s dusicnanom
strontnatym hor” cervenym a s dusicnanom barnatgieaym plamenom.
Ak ste do zmesi dali aj praskové zelezo, zo zloze vyjatzerave ciastocky
horiaceho zeleza.

Obrazok 22 Cerveny a zeleny bengalsky ohen
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P 19 Dokaz redukujacich cukrov

Organickeé latky obsahujlce aldehydickl skupinu sanagmji redukcny-  PRINCIP
mi vlastnosami. Okrem klasickych aldehydov obsahuja tlto skupipu a

cukry, vseobecne nazyvané aldozy a typickym predtthom je glukoza.
Pr'tomnosttejto skupiny v molekule sa da dokdzhtomi spdsobmi, pri-

com obidva st zalozené na oxidacii aldehydu a redyb@siobiaceho cinid-

la — z Fehlingovhacinidla st schopné vyredukovatanzovy oxid medy

a zTollensovhainidla strieborné zrkadlo.

Klasické aldehydy tiez redukuju tieto roztoky, ale \gdok ich reakcie
nebyva casto pri Tollensovom cinidle vizualne takyugenavy ako v pr'-
pade cukrov (casto dochadza k jeho scernaniu a nevysaistrieborné
zrkadlo). Aby reakcia v pr'pade cukrov vobec prebehlgpgeebna zvyse-
na teplota roztoku, potom sa vysledok dostav” v casohomizonte jednej
az dvoch minat. Samotné chemické reakcie prebietepiictomto pokuse
sl jednoduché, v pr'pade Fehlingovych roztokov sa dgj’satnasledov-
nou rovnicou:

O O

R—C +2CUY"+40H GGGGR—C  +CwO +2H,0
T T
H OH
Podobne ako v predchadzajicom pr'pade, aj Tollensmidlo oxiduje al-
dehydickl skupinu glukbzy na karboxylovl skupinu,cpm sa redukuje
na kovoveé striebro:

O

R—C +2[Ag(NHg)5]" + 2 OH GGGGA
T O
H
GGGGAR — C +2Ag +4 NHz + HO
T
OH

skimavky, kadicky, tycinka, drziak na skimavky, kaha POMOCKY
dusicnan striebornicpavkova vodahydroxid sodnyglukbza CHEMIK ALIE

v'nan sodno-draselng ran medaty

CcC 30" prprava roztokov + 1% pokus NAROCNOST

RizIK A
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Najprv je potrebné pripravitehlingove roztoky a Tollensovo cinidlo.

Tollensov roztolsa priprav” tak, ze rozpust'te 3 g dusicnanu strieledrm”
v 30 ml cpavkovej vody s koncentraciou 25 % (mus” sa pratausicnan
do cpavkovej vody, nikdy nie naopak!). Po rozpusten” cusnu sa prida
k tomuto roztoku 30 ml 10 % roztoku hydroxidu sodného (3 groyaiu
v 27 ml vody).

Fehlingove roztokgl dva a pred pouzit'm sa miesaju v pomere Edhlin-
gov roztok Isa priprav’ rozpusten'm 39 g pentahydratu s ranu'maggho
(modrej skalice) v 500 ml odmernej bankeeshlingov roztok llsa pri-
prav’ rozpusten'm 173 g tetrahydratu v'nanu sodnaelreeho (Seignet-
tovej soli) a 60 g hydroxidu sodného v 500 ml odmernej banke.

Teraz je uz len potrebné pripravibztok glukdzy vo vode rozpusten'm po-
lovice lyzicky v 100 - 200 ml vody. Potom je potrebné v skavke zmiesat
rovnaké objemy skimadla (Fehlingov roztok alebo Toléuscinidlo)
aroztoku glukdzy. Nasledne dajte skumavku do drzidkbaju pripevnite
na stojan a pomaly ju zahrievajte kahanom. Za mall ‘chzécne obsah
skimavky tmavnla v pr'pade Fehlingovho roztoku sa vytvor” oranzovo-
cervena zrazenia oxidu maedho a v prpade Tollensovho cinidla sa na
stenach skimavky vytvor  jemny povlak striebra, pripoajici zrkadlo.
(Pozor! Ak potrebujete skiimavku s vylicenym striebroaistit, je nutné
pouzit koncentrovan( kyselinu dusicn()

Obrazok 23 Dodkaz glukdzy Fehlingovym cinidlom
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Obrazok 24 Dodkaz glukdzy Tollensovym cinidlom
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P 20 Pr’prava kuchynskej soli z prvkov

Kuchynska soje velmi dolezitou zliceninou. Da sa pripravitiekolkymi
postupmi, jeden z najzauj mavejs'ch je syntéza z pwHato reakcia je
nebezpecna, ale vizualne efektna a da sa opesanduchou rovnicou

2 Na + Ch GGGGNaCl

Reakcia sa nerozbehne sammalje potrebné ju iniciovdkvapkou vody.
Po iniciacii dochadza k redoxnej reakcii medzi plynnyhiérom a sod’-
kom, pricom reakcna zmes v banke pocas syntérgnzvne svieti Re-
akcia je véii exotermicka, preto je nutné ju realizovaa nehorhvom
podklade, napr'klad piesku.

Dolezita pre tlto reakciu je pr'prava chloru, ktonsa naima varna banka,
kde bude syntéza prebiehat laboratoriu sa da chlor pripravieakciou
manganistanu draselného alebo chlérového vapna sktmvanou kyse-
linou chlorovod kovou po@ nasledovnej rovnice:

2 KMnOy + 16 HCl GGGGCl, + 2 KCl + 2 MnCh + 8 H,0

oddebvac’ lievik, varna banka, frakcna banka, premyvackadice, sklené
trubicky, gumové zatky, piesok

manganistan draselnfrydroxid draselnykyselina chlorovod'kova
sod’k

cCCCcCC 45M aparatira, pr'prava chloru + 20pokus

Tento pokus je vehi nebezpecny, preto je treba bezpodmienecne dodrzia-
vat pracovny postup a mus’te pracovabchrannom odeve, v rukaviciach,
s okuliarmi a v uzatvorenom zapnutom digestoriu!

Najprv je potrebné naplnibanku pre syntézu plynnym chléorom. Ten sa
da bezpecne pripravitapr'klad v aparatre, ktorej schematické zobraze-
nie je na obrazk@5 na nasledujlucej stran€ digestoriu si pripravte varn
banku a na jej dno nasypte asi 1 cm vrstvu suchého pieskimiedsyt
vihky) a umiestnite ju do aparatlry. Do frakcnej bankytdasi polovicu
lyzicky manganistanu draselného a upevnite ju do dmicDo hrdla banky
dajte gumovi zatku, v ktorej je odaelac” lievik. Z bocnej rarky banky
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Obrazok 25 Aparatlra pre prpravu chléru na syntézu chloridu s&umn

vede plyn pomocou hadice a th pripojte na dlhsiu trubickuzabrusovej
zatky premyvacky, kratsia rirka zatky mus” byjtstupna a vedie doakej
premyvacky, ktort napinte roztokom hydroxidu sodoné&hkoncentraciou
15 - 20 % (je na zachytavanie chloru). Zapnite digestariudo oddava-
cieho lievika dajte koncentrovani kyselinu chlorovam/i (asi 50 — 100
ml) a pomaly ju prikvapkavajte na manganistan vo frakdvesjke. Obsah
zacne penif za mal( chvil sa zacne banka s pieskom fregt zItym ply-
nom. Ak sa uz sfarbenie plynu v banke nemen’, vyberte bardgaratury
a dokladne ju zazatkujte. Dajte pritom pozor, aby sa r@taniektora cast
aparatlry. Na miesto banky, ktor( ste z aparatlry zglutajte spodni cast
premyvacky. Po doreagovan” manganistanu s kyselin@trop rozoberte
aparatlru v digestoriu a vsetky casti aparatury ungtel teccou vodou
(pozor na chlor, pracujte veli opatrne!).

Po vycisten” digestoria, dajte na kus ltracného paa banku naplnenu
chlorom. Pripravte si gumovi zatku, cez ktorl pretéesklenent trubicku

s dzkou asi 20 cm (konce musia bygtavené, aby ste sa neporezali). V di-
gestoriu si pripravte a ocistite kiisok sod’ka (maxingivo vekosti 3 mm)
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a opatrne do neho zatlacte koniec trubicky (nasadetkKyzaa banku mus’
byt vnltri) Banku s chlorom odzatkujte a na jej miesto dokla nasai
zatku s trubickou a sod’kom. Cez trubicku potom spajlopatrne uvali-
te sod’k tak, aby spadol na piesok pod trubickou. Terazrapgpomocou
stricky streknite malé malé mnozstvo vody do banky aebicku tak, aby
kvapla na sod’k. Tym prde k iniciaci” a sod’k nastea¢hor v atmosfére
chloru za vyvoja vékého mnozstva tepla a svetla na kuchynsku sol

POKUS
VvV OBRAZOCH

Obrazok 26 Zlucovanie chloru so sod’kom
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P21 Vianocna prskavka

Vianocna prskavka je specialna pyrotechnicka zléagitolaP 18). Jej  PRINCIP
zlozky pri spravnej aplikacii horia speci ckym spovom, ako oxidovadlo

sa pouz'va najcastejsie dusicnhan barnaty a akovpaliextr'n. Efekiprska-

nia je realizovany pr'davkom praskového zeleza, tedéetguceiskry st

vlastne horiace praskové zelezo. Dextr'n sa okrenotak pdésob” v zmesi

ako palivo, pridava ako lepiaca slcasw pr'tomnosti vodyzlep vsetky

slcasti zloze do jednoho celku.

Nasledujlca rovnica moze byljadren'm moznych reakcnych pomerov
zloziek prskavky:

CgH1005 + 9 Ba(NQGy), + 4 Fe GGGGA

GGG@Ba(NGy); + 2 F&0O3+ 6 CO, + 5 Hy,0

kadicky, tycinka, zelezné droty (zaklad prskavkylziak, stojan POMOCKY

dusicnan barnatyzelezq hlin’k, dextr'n CHEMIK ALIE

CCC 3" dextrn + 30" prprava + £ susenie + 28 pokus NAROCNOST
RIZIK A
POSTUP

Ak nemate dextr'n, je nutné si ho najprv priprawita rovny a cisty plech
(modze bytpokryty vrstvou alobalu) dajte tenk( vrstvu kukuridriskrobu.
Potom vlozte plech do susiarne vyhriatej na 2@a nechajte skrob v su-
siarni minimalne 2 hodiny prazitDolezité je pritom kazdych 8 - 10 mindt
premiesatvrstvu skrobu, aby neprihorel. Priprava je ukoncenad kna
prasok zltohnedi farbu.

Teraz odvazte do mensej kadicky 5,5 g jemne rozotretéhsicnanu bar-
natého, 2,5 g praskového zeleza, 0,5 g praskovéhmoka a 1,5 g dextr'nu.
Opatrne, ale dokladne premiesajte vsetky zlozky do bgannej zmesi
a pridajte k nej tdko vody, aby po vymiesan” vznikla husta lepiva kasa.
Tlto kasu naneste na pripravené droty (mozu ayvysusené spajle, im-
pregnované vodnym sklom) v niekdgich vrstvach a pripravené prskavky
nechajte vahe vyschnlita schnutie dokoncite v susiarni pri nizs'ch tep-
lotach, okolo 50 — 60C.
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Po dokladnom vysusen” pripevnite jednu prskavku daakua a vohy ko-
niec zapde. Po zapalen” zacne pyrotechnicka zmes Hopetom z pla-
mena bud( vyletovaboriace ciastocky zeleza.

Obrazok 27 Horenie vianocnej prskavky
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Zoznam pouz'vanych chemik ali’

Uvod

Kazda chemicka latka v sebe skryva riziko. Pri dodwan” zasad bezpec-
nej prace v laboratoriu vsak ziadne nebezpecnéagii® hehrozia. Vacsina
latok samozrejme nie je mimoriadne toxicka, vybushhorlava, ale mdzu
sposobitproblemy. Aj v pokusoch pop’sanych v tejto publikadiisyuz’-
vané rdzne chemické latky. Niektoré s rizikovéé imase mozete najst
v kuchyni ako sGcasti pridavané do jedal. V tejto kafgtst op’sané nie-
ktoré vlastnosti chemickych latok (farba, skupenstezpustnostreakti-
vita .. .), ich rizikové vlastnosti a to, ako je mozné nrimalizovatmasledky
posobenia tychto latok.

Najohrozenejsie castiddského organizmu pri praci v chemickom labo-
ratoriu sl oci, pokozka a dychacie organy. Preto j&@oné tieto casti vzdy
chranitdodrziavan'm zasad bezpecnej prace a pouz’ varchrannych po-
mocok. Takto zabranite ohrozeniu zdravia alebo zivatatkych v labo-
ratoriu.

CH 1 Bromi cnan sodny

NaBro;

Biela krystalicka latka a silné oxidovadlo. Je 'w@ldobre rozpustny vo
vode, a podobne ako jodicnan nesmie pdst styku s'ahko horavymi
latkami. Da sa z neho vyredukoviatom, ktory je prchavy a moze preto
posobitjedovato. Pdsob” pri vdychnut” a pozit’, ciast@edrazdi pokozku.
V pr'pade pozitia je dolezité postihnnutéemu podait'vne uhlie, vyvolat
zvracanie a vyfddatiekarsku pomoc.

P 7 (str.37)
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CH 2 Bromid sodny

NaBr

Biela krystalicka latka, vehi dobre rozpustna vo vode. V lekarstve sa
pouz'va pri epileptickych zachvatoch, alebo ako sadmh. Vo vekych
mnozstvach (desiatky gramov) je jedovaty, do organizaumoze dostat
vdychnut'm alebo pozit'm. Chronické pésobeniekiasa prejavuje ako
bromadermaAko prva pomoc pri pozit” sa odporica co najryclsiej vy-
volat zvracanie. Pri vsetkych pr'padoch otravy je nutné \agdtlekarsku
pomoc.

P 7 (str.37)

CH 3 Cpavkov a voda
NH;

Kvapalna latka bez farby (niekedy slabo zakalena) sattiaristickym
stiplavym, drazdivym zapachom s neobmedzenou rsapesou vo vode.
Je to zierava latka, ktora pri kontakte vazne poskoj kozu, traviaci trakt
a oci, dlhodoby priamy kontakt moze viektsmrti. Vypary silno drazdia
dychacie cesty a pri vysokych koncentraciach moamne poskoditzrak.
Na organizmus posob” ako silna zasada, ktora je naharlUvohuju sa
z nej pary amoniaku, ktoré mozu so vzduchom vytvargbusné zmesi.
K vznieteniu moze dojsten pri vysokych koncentraciach, za vysokych
teplot a pri véimi silnom zdraoiji iniciacnej energie. Pri kontakte s kyseli
nami dochadza k burlivym exotermickym reakciam. \paide nadychania
je dolezité postihnutého vyniésa cerstvy vzduch, pr'padne mu atchat
kysl'k, pri pozit” je treba vypitvelké mnozstvo vody alebo mlieka. Pri
zasiahnut” pokozky alebo oc” je nutné zasiahnutéstaelokladne umyt
teccou vodou a vo vsetkych pripadoch zasiahnutiatravy je nutné
vyhladatlekarsku pomoc.

P 14 (str.51); P 19 (str.61)



CH4 dextrn 71

CH 4 Dextr'n

Je to zlto-hneda az hneda jemne praskova latkaoprniého povodu. Je
ciastocne rozpustny vo vode, vysledkom je lepiva&dsepivostje prie-
myselne vyuz'vana najma v papierenskom priemysle.tbea da sa pri-
pravit pomalym tepelnym rozkladom alebo teplom podporovanaaldy
hydrolyzou kukuricného skrobu. Pretoze je to pr'raalatka, toxické po-
sobenie zaznamenané nebolo. Rozptyleny prach m@sobjtprobleémy
dychacieho Ustrojenstva ci za urcitych okolnostbughnit

P 21 (str.67)

CH 5 Dichr dman am 6nny

(NH,).Cr,O;

Oranzova leskla krystalicka latka. Je citliva napke, pdsoben'm ktorého
sa rozklada na vodu, dus’k a oxid chromity a posob” aci@ aj nadhko
horlavé latky, s ktorymi nesmie prsio styku pri skladovan’. Je to mimo-
riadne toxicka latka, pri vdychnut™ destruuje dychaystém a spdsobuje
pri dihsej expoz cii plicny edém. Pri pozit” spdsobuije silné poleptanie, po
dobne ako po styku s pokozkou a ocami. Rovnakeé problérgenspdsobit
aj dlhodoba expoz'cia a predpoklada sa, ze je kar@nog. Pri pozit” sa
nevyvolava zvracanie ale da sa postihnutému Wwelké mnozstvo vody,
pri zasiahnut” pokozky alebo oc” je nutné miesto oplacatvelkym mnoz-
stvom vody. Vo vsetkych pr'padoch otravy je potrebnéhagatiekarsku
pomoc.

P 1 (str.25)
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CH 6 Drasl’k
K

Drasl’k je striebrobiely makky kovy, ktory sa da kahjpozom. Je mimo-
riadne reakt'vny, preto sa skladuje pod vrstvou inertrvajdaliny (najcas-
tejsie petrolej). Véni nebezpecne reaguje s vodou za vyvoja vod'ka a hyd-
roxidu, pricom vznika aj vété mnozstvo tepla. Pri reakcii plava na hladine
roztaveny a hor” alovym plamenom. Obcas mozu vydeathoriace pevné
castice. Je nevyhnutné pracowmaximalnou opatrndsti a ochrannymi
pomockami (okrem plast hlavne okuliare a rukavice). Pozitie je zivotu
nebezpecné. Styk s pokozkou spdsobigeké popaleniny a poleptanie,
ktoré sa da timipouzit'm vekého mnozstva vody na zasiahnuté miesto
a vyhladan’m lekarskej pomoci. Prudka reakcia s vodou nesmgbi@-
hatv uzatvorenom priestore, pretoze moze ddjstybuchu vzniknutého
vod'ka.

P9 (str.41)

CH 7 Dusicnan b arnaty

Ba(NG;),

Bezfarebna krystalicka latka, el dobre rozpustna vo vode. Pdsob” ako
oxidacné cinidlo, nesmie teda pri skladovan” prist kontaktu s'ahko
horlavymi latkami. Je mimoriadne toxicky, posob” pri \ahnut’, pozit
ale aj na pokozku a sliznice. V pr'pade otravy pdsobfwielazne na svaly.
Pri pozit” je potrebné okamzite vyvolatracanie a dgtostihnutéemu vypit
s’ran horecnaty a sodny vo vode (vznika netoxickas’barnaty), a je tiez
nutné vyhadatlekarsku pomoc.

P 18 (str.59); P 21 (str.67)
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CH 8 Dusicnan draselny

KNO,

Biela praskovita latka, pripom najica kuchynskil,sktora je dobre roz-
pustna vo vode a na vzduchu je mierne hygroskopicka. Mé sixidacné
(cinky, preto nesmie pr'stlo styku s organickymi latkami a hasrymi
anorganickymi latkami ako sl s’ra ci uhl'’k. Rozotiésa moze len v cis-
tych miskach bez prtomnosti hax'n, v prpade mechanickej zmesi du-
sicnanu s horvou latkou sa nesmie umiestnowht uzatvorenych nadob
a nesmie sa ani zohrieyahohlo by pr'stk vybuchu. Ma skodlivé Gcinky,
podsob” na dychac” a traviaci trakt a v pr'pade peejg potrebné vyvolat
zvracanie a vyrddatlekarsku pomoc.

P 2 (str.27)

CH 9 Dusicnan strieborny

AgNO;

Bezfarebna krystalicka latka, vl dobre rozpustna vo vode'ahko sa re-
dukujtca na kovoveé striebro. Pdsob” mimoriadne degtvne pri vdych-
nut” na sliznice dychacieho Gstrojenstva, rovnako tabssbuje silné po-
paleniny pri pozit” alebo kontakte s pokozkou. Pozitsa moze skoncit
smriou. Pri pozit” je nutné dapostihnutému vypitelké mnozstvo vody

a vyhladatokamzite lekarsku pomoc. Pri zasiahnut” pokozky jengito
najskor dokladne umytodou; na pokozke po zasiahnut” dusicnanom strie-
bornym ostavaju hnedé skvrny (oxid strieborny).

P 17 (str.57); P 19 (str.61)
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CH 10 Dusicnan strontnaty

Sr(NG;),

Bezfarebna krystalicka latka, wei dobre rozpustna vo vode. Najcastejsie
je dodavany ako tetrahydrat, ktory ponechan’m na ehdwvetrava. Ma
oxidacné (cinky, preto je treba sa vyvarosaygku s'hhko horavymi latka-
mi. Drazdi dychacie cesty pri nadychnut’, ale v pdegozitia nie je jedo-
vaty, lebo vstrebavanie strontnatych sol je slabgznamna je chronicka
toxicita, dosledkom ktorej moze bytoskodenie obliciek, srdca a pecene.
V pr'pade pozitia sa vyvola zvracanie a vglli lekarska pomoc.

P 18 (str.59)

CH 11 Dusicnan zelezity

Fe(NO); 9 H,O

Ruwzo\a krystalicka latka, ktora je vo vode dobre rozpustnadmdzavozity

roztok. Je mierne hygroskopicka. Pdsobenie je obmexlkem’'na draz-
denie dychacieho ci zaz'vacieho traktu. Pozitie' ko mnozstva moze
sposobitnadmerné nahromadenie zeleza v tele. Pri pozit” jeqimté vy-

volat zvracanie a vyfddatlekarsku pomoc.

P 3 (str.29)

CH 12 Etanol
CH;— CH, - OH

Bezfarebna kvapalina prjjemného zapachu. Je toxrockayss ch koncen-
traciach, nizsie koncentracie spdsobuojdiojenie ktoré je nasledovarsgta-
vom opice spdsobenym metabolickym produktom acetaldehydont. Ok
rem toho spdsobuje vysusovanie pokozky a dlhodobé kdyanie par
sposobuje opojenie. V laboratoriu sa okrem cistehesfaouz’va aj vo
forme denaturovaého liehy co je etanol s malym obsahom inych latok,
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ktoré sposobuji slabl nevaistci bolesti hlavy. V prpade pozitia vacsie-
ho mnozstva je mozné zabramiepr jemnym nasledkom podanm’'kého
mnozstva vody. V pr'pade pozitia smrtedj davky je nutné vyvolatvra-
canie alebo vyplachnaalidok. Je tiez potrebné vyhdiatlekara.

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

CH 13 Fenantrol'n

Bezfarebna krystalicka latka so slabym zapachoroy&kie vemi malo
rozpustna vo vode, zato je vel dobre rozpustna v acetone. Je to slaby
neurotox'n, ale silny nefrotox’n a wei silné diuretikum. Okrem toxickych
Ucinkov sa predpokladaju aj karcinogénne Gcinky. ¥pade pozitia je
treba podavelké mnozstvo vody, nevyvolavatracanie a vyrddatlekar-
sku pomoc.

P 7 (str.37)

CH 14 Fenolftale’n

Casto vyuz'vany acidobazicky indikator. Je to beefma krystalicka latka,
ktora je nerozpustna vo vode. Pre pouzitie pri experitneh sa rozpUst

v alkoholoch (najcastejsie etanol). Ide o slabl kyseliktora je v kyslom
prostred” bezfarebna a v zasaditom prostred” je sfexlo® ruzova. V silne
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alkalickom prostred” straca zafarbenie. Vo vacsiehozstvach ma pravde-
podobne karcinogénne (cinky, avsak v malych mnoastvvyuz'vanych

pri experimentoch je neskodny. Da sa vyuako laxat'vum, a to aj vo
velmi malych mnozstvach. Iné toxické Gcinky nie stameé.

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

CH 15 Gluk 6za

Biela krystalicka latka so sladkou pr'cfaut. Je véini dobre rozpustna vo
vode a patr” do skupiny ald6z (redukujlcich cukrov). ible pdsobenie
nebolo dokazané. V lekarstve sa vyuz'va ako zdroj giee(glukbozové
infGzie). Nesmie pr'sto styku s oxidovadlami, pretoze moze po zapalen
zmesi sposobipoziar.

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

CH 16 Glycerol

C3Hs(OH)s

Bezfarebna kvapalina s vysokou viskozitou, tiez nan@vaj glycer'n, che-
micky je to propan-1,2,3-triol. Dobre sa rozpéisto vode a je slcasti
molekal tukov. Je casto vyuz'vany v kozmetickychpgmavkoch (krémy) ci
roznych farmaceutickych vyrobkoch, ale pouz'va & firi vyrobe vybus-
n'n. Toxicita je minimalna, zname je len mierne dréaeepokozky, ktoré
sa odstrani oplachnut'm vodou. V pr'pade pozitia gk vhodné vyvolat
zvracanie a vyfddatlekarsku pomoc.

P 12 (str.47)
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CH 17 Hexakyanozeleznatan draselny

K Fe(CN)] 3 H,0O

Nazyvany tiezzlta krvra solci ferrokyanid draselny. Je veadi dobre roz-
pustny vo vode a reaguje so zelezitymi ibnmi za vznikidoiza Berl'nska
modr, ktora sa kedysi vyuz'vala pri modrotlaci. Je mierngitky, vdych-
nutie pdsob” mierne drazdivo, pri pozit” sa pr'ziyaébjavuju az po pozit’
velkého mnozstva latky. V takomto pr'pade je dobré vgitsie mnozstvo
vody a vyhhdatlekarsku pomoc.

P 3 (str.29)

CH 18 Hlin'k
Al

Hlin’k je striebrobiely kov, ktory sa vehi ochotne zlucuje s kysl’kom. Na
povrchu sa vytvara tenka vrstvicka oxidu hlinitehog# chrani hlin’k pred
dalsou oxidaciou. Toxicita kovového hlin’ka nebola éakna (pouz’vajl
sa naprklad hlin"kové pr'bory). Zluceniny hliréksa tiez vyuz'vaju ako
antac’dy. Vdychovanie jemnych ciastociek oxidu hiétio mdze spdsobit
aluminozu. Praskovy hlin’k nesmie pr'do styku s oxidovadlami a latka-
mi, ktoré maja v molekule kysl'k, pretoze by mohlo zaitych okolnost
pr'stk poziaru ci vybuchu. Nebezpecne reaguje s halogénmi.

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

CH 19 Hydroxid draselny
KOH

Biela tuha latka, na vzduchu je mimoriadne hygroskogi@od niekokych
min(t je schopna vytvoritoztok z vodnych par vo vzduchu). Je to'wel
silny hydroxid, ktory spdsobuje silné poleptanievigcceho traktu aj po-
kozky. Po zasiahnut” je nutné dokladne urpgkozku vodou a pri vacsom
rozsahu je nutné privoldekara. V prpade pozitia je dolezité vypitelkée
mnozstvo vody, ale nevyvolavatwracanie a privolatekara. Latka sa po
pozit” nesmie neutralizovatyselinou!

P 20 (str.64)
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CH 20 Hydroxid sodny

NaOH

Biela tuha latka, ktora je na vzduchu rovnako ako hydiakiaselny mi-
moriadne hygroskopicka. Tiez je to \rel silny hydroxid, ktory spdsobuje
silné poleptanie traviaceho traktu a pokozky. Po zasidhe dolezité do-
kladne umytpokozku vodou a pri vacsom rozsahu je nutné privékiara.
V pr'pade pozitia mus” postihnuty vypitelké mnozstvo vody, ale nevy-
volavat zvracanie. Je potrebné ihngudivolat lekara. Latka sa po pozit’
nesmie neutralizovadtyselinou!

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

CH 21 Chlore cnan draselny
KCIO;

Bezfarebna krystalicka latka, wei dobre rozpustna vo vode. Je to'wel
silné oxidacné cinidlo, preto sa mus” skladobaz pr'tomnostiahko hor-
lavych latok. Pri priprave zmes™ s havinami je nutné sa vyvarovao-
zotieraniu tychto zmes’, kid moze vemi fahko pr'stku vznieteniu ci
vybuchu. Pdsob” drazdivo na dychac” a traviaciéys, a poskodzuje pecen
a oblicky. V pr'pade pozitia je nutné okamzite vyvolatracanie a vytddat
lekarsku pomoc. Na rastliny poésob” ako totalny hexhic”

P 18 (str.59)

CH 22 Jbd

>

Sivo-cierne lesklé krystaliky, ktoréahko vytvaraju alové pary. Pri nor-
malnom tlaku neexistuje v kvapalnej forme, preto subliealg veni malo
rozpustny vo vode, ale dobre sa rozf@stroztoku jodidu draselného a or-
ganickych rozpUgdiel (aceton, etanol .. .). Patr” medzi halogény, dte je
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toxicita je zo vsetkychbeznych halogénov (chlor, brom a jod) najnizsia.
Etanolovy roztok sa pouz'va alkbdo\a tinktira na dezinfekciu koze. Pary
st mimoriadne drazdivé a toxické, dychanie vysokaj&entracie zvycaj-
ne konc” smidu. Pri pozit” spdsobuje silné poleptanie traviacetaktu,
rovnaké Gciny dosahuje pri kontakte s pokozkou. V konem dosledku
sa modzu vytvoritna pokozke plizgiere. Pri nadychan” je dolezité posti-
hnutého vyniesha cerstvy vzduch a pr'padne zaigtitslI'’k na dychanie.
Pri pozit” je potrebné vyvolabkamzite zvracanie, pri zasiahnut” pokozky
umyvatzasiahnuté miesto efm mnozstvom vody. Pri akejkekk otrave
sa mus” okamzite vylaldatlekarska pomoc.

P 10 (str.43)

CH 23 Jodi cnan draselny
KO,

Biela krystalicka latka a silné oxidovadlo, el dobre rozpustné vo vode.
Nesmie pr'sto styku s'hhko horhvymi latkami a latkami, ktoré sahko
oxiduja. Lahko sa redukuje na jedovaty jod, ktory moze spoSotmblémy.
Spdsobuje podrazdenie dychacieho ci traviacehkttramodze vsak chro-
nicky posobitna oblicky. V pr'pade pozita je treba vyvolavracanie a pri-
volatlekarsku pomoc.

P 6 (str.35)

CH 24 Jodid draselny

KI

Bezfarebna krystalicka latka, ktora je el dobre rozpustna vo vode. Je to-
xicka len vo vekych davkach, malé davky posobia drazdivo. Vyzmesja
sia je chronicka toxicita, nazyvamdrava jodom Jodid draselny sa pouz’'va
do jodovch tabletiek ktoré sl urcené na ochranu st'tneépzly v pripade
radiacnej udalosti.

P 13 (str.49)
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CH 25 Kyselina borit a

HsBO;

Kyselina borita je biela krystalicka latka. Je 'w&l dobre rozpustna vo

vode, ale tiez saozplsta v alkoholoch. Jej toxicita je vyznamna len pri
vdychnut’, kedsposobuje podrazdenie slizn’c. V n"zkych koncecitah

a mnozstvach sa pouz'va v lekarstve ako borova vdda@ako prostrie-

dok na chudnutie ci pri liecbe epilepsie. Kyseline bgritela dokazana

teratogenita.

P 8 (str.39)

CH 26 Kyselina chlorovod’kov &
HCI

Bezfarebna ci slabozlta dymiva kvapalina. Nema @igé (cinky, ale je
to velmi silna kyselina. Na dychacie Ustrojenstvo pdsobdmieagres’vne
plynny chlorovod’k. Kyselina pdsob” uei destrukt'vne na traviaci trakt.
Obidve otravy mozu byaz smrtehé. Na pokozke spdsobuje vazne popale-
niny, ktoré mozu vyUstiaz do vzniku vredov. V pr'pade nadychania je po-
trebné postihnutého vyniesa cerstvy vzduch, pri pozit” nevyvolavatra-
canie a dapostihnutému vypivelké mnozstvo vody alebo mlieka. Pri za-
siahnut” pokozky sa zasiahnuté miesto oplachujkualmnozstvom vody.
Pri kazdej otrave kyselinou chlorovod’kovou je treba ladhatiekarsku po-
moc.

P 20 (str.64)



CH 27 kyselina malénova 81

CH 27 Kyselina mal 6nov a

HOOC - CH - COOH

Kyselina propandiova je bezfarebna latka, ktoragbsegat’'vne na nie-
ktoré druhy baktéri". Zavazné toxické Ucinky nad neboli zatiakzistené,
mierne lepta pokozku. Vapenata'dolseliny je v cervenej repe. Predpo-
klada sa hlavne toxicita pri pozit” (na zaklade test@vavieratach), preto
je prvou pomoc podanie eého mnozstva vody.

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

CH 28 Kyselina srov a
H,SO,

Bezfarebna olejovita kvapalina s vysokou hustotou, wtatbriu najcastej-
sie dostupna v koncentracii 98 %. Pri jej rieden” sa apahalieva kyselina
do vody, pricom sa vyv'ja védée mnozstvo tepla. V niektorych prpadoch sa
mdzu prejavovagj oxidacneé Ucinky. Pretoze je to silna kyselinapspbuje
zavazné polepatnie pokozky ci slizn’c, ktoré sazmdkoncit aj smrbu.

V pr'pade pozitia sa poda viéd mnozstvo vody, v pr'pade zasahu pokozky
je dolezité dosledne umytasiahnuté miesto vodou. Po zasiahnut™ kyseli-
nou je vzdy nevyhnutné vyhtatlekarsku pomoc.

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

CH 29 Manganistan draselny

KMnO,

Tmavo alova leskla krystalicka latka, vo vode \ral dobre rozpustna na
alovy az tmavo alovy roztok. V lekarstve sa pouz’va zriedenom stave
(asi 1%roztok) ako dezinfekcné cinidlo. Je to'melsilné oxidovadlo, takze
je nevyhnutné jeho skladovanie minehko horavych latok. Pri pr'prave
zmes’ s hodvinami je nutné sa vyvaroveizotieraniu tychto zmes’, ked
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moze vemi fahko pr'stku vznieteniu ci vybuchu. Pri vdychnut” prachu
sa prejavuje drazdenie, pozitie pevnej latky alebo ¢emtrovanejs’ch roz-
tokov pdsob” bolesti a poleptanie traviaceho traktu. feeit” je nevy-
hnutné podavelké mnozstvo vody a vylaldatlekarsku pomoc. Pri styku
s pokozkou je potrebné krystaliky odstramitzasiahnuté miesto umyel-
kym mnozstvom vody. Na pokozke zanechava hnedé skwyreduko-
vaného oxidu manganicitého.

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

CH 30 Med'
Cu

Med je uslachtily leskly kov cervenej farby. Ma vysoki tepelviodi-
vost, tvarnostza tepla aj studena a celkom dobr( odolnmstti korozii.
Vdychovanie kovového prachu ci vyparov moze drdzdychacie cesty,
pozitie sposobuje zalidocné problémy. Na pokozanechava praskova
med zeleno-cierne skvrny. Pri pozit” je vhodné vyvolatracanie a privo-
lat lekarsku pomoc.

P 17 (str.57)

CH 31 Metanol
CH;OH

Tiez nazyvanydrevry lieh. Da sa pripravisuchou destilaciou dreva. Je to
bezfarebna kvapalna latka, ktora ma alkoholovyaddp(po etanole). Je
mimoriadne toxicky, k otrave moze pr'sthalaciou (vypary) s nasledkami
ako sU oslepnutie, prpadne dlhodobejsou inhalacipoanart. Pri pozit’
sposob” 5 ml oslepnutie, viac ako 30 ml uz spdsob” 'sPidsob” tiez draz-
divo na pokozku a mdze sa cez nu vstrebadat tela. Zasiahnutie oc’
moze zapr'cinitoslepnutie. Pri nadychan” je treba prenipsstihnutého
na cerstvy vzduch, v pr'pade pozitia vyvolakamzité zvracanie. Pri za-
siahnut” pokozky a oc” je treba postihnuté miesto lddke umytvelkym
mnozstvom vody. V prpade akejketk otravy je nevyhnutné vyadat
lekarsku pomoc. Ak pr'de k otrave metanolom, najdostigimeprotije-
dom je etanol (treba vypininimalne v rovhakom mnozstve ako metanol).
Je to evidovany jed, ktory mus” byzamknuty a jeho vydaj sa eviduje.

P 1 (str.25); P 8 (str.39)
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CH 32 Metyl énova modr a

Tmavozelena krystalicka latka. Po rozpusten” vo vegwara modro sfar-
bené roztokyCasto sa vyuz'va v analytickej chémii ako redoxny irati.
Moze byt pouzita vo vekych davkach ako protijed pri otrave kyanidmi.
V biologii sa vyuz'va ako znackovacia latka, ale prebaju aj studie liecby
malarie. Takato aplikacia ma vsak aj vagiie (cinky. Toxicita tejto latky
je minimalna, spdsobuje len mierne problémy pri poztto az pri vacs'ch
mnozstvach. Jedinym neziadlcim nasledkom po zamitifpokozky je jej
modré sfarbenie.

P 5 (str.33)

CH 33 Octan sodny
CH,COONa 3 H,0

Bezvody octan sodny je pouz'vany ako stabilizatord2 2 tiez sa pouz’'va
ako katalyzator. V malych mnozstvach nie je jedovajg dobre rozpustny
vo vode, krystalohydrat mierne pachne po kyseline oejovri krystaliza-
cii nasyteného roztoku sa uwvnlje veké mnozstvo tepla. Jemne drazdi
dychac” systém a pokozku a v pripade pozitia je trebdatpar poharov
vody na zriedenie a rozpustenie latky.

P 15 (str.53)
CH 34 Peroxid vod’ka

H20,

Bezfarebny roztok so silnymi oxidacnymi Ucinkamia normalnych pod-
mienok sa pomaly rozklada. Rozklad sa da urydkditalyzatormi ako s
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manganistan draselny ci oxid manganicity, naopak akub’tory samo-
volného rozkladu sa pouz'vaju latky na baze mocovingshie pr'sido
styku s 'Bhko oxidovat&lymi organickymi latkami a katalyzatormi roz-
kladu. V laboratoriu sa najcastejsie pouz'va vodimgiok s koncentraciou
30 — 35 %. Okrem oxidacnych ma aj leptavé Gcinky, naqeke zanechava
slaboviditehé (n"zke koncentracie) alebo cisto biele skvrny (adikon-
centracie 15 %). Nasledkom poleptania peroxidom moziappluzgieri-
ky. Pozit'm moze dojsk vyznamnému poleptaniu traviaceho traktu a v ta-
komto pr'pade je vhodné podeaécsie mnozstvo vody, pri zasiahnut™ po-
kozky sa miesto umyje mydlom a vacs'm mnozstvom vouy.vysokych
koncentraciach je vysoko nestabilny a vybusny (n@d%); k rozkladu
takéhoto roztoku (aj vehi rychlemu ci exploz’'vnemu) moze okrem pop’-
sanych katalyzatorov pr'sj v pr'tomnosti kovovych cast’c alebo prachu.

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

CH 35 Sachar 6za

Disacharid nachadzajlci sa vo vsetkych zelenycHiresth. V nasich pod-
mienkach je priemyselnym zdrojom sacharbzy cukrovargeta vulga-
ris), vo svete cukrova trstinas@ccharum of cinarum Je to bezfarebna
krystalicka latka, ktorej molekula sa sklada z frukyoa glukozy. Ma slad-
kGl chuta je veémi dobre rozpustna vo vode. Pri vyssej teplote sa roz-
klada na latku nazyvanu karamel, v roztoku sa v kyslowsped” stiepi
na glukozu a fruktozu. Nie je toxicka.

P 16 (str.55); P 18 (str.59)
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CH 36 S'ran mang anaty, tetrahydr at

Mn(SQ,), 4 H,0

S’ran manganaty je slabo ruzova krystalicka latkeora je veéii dobre

rozpustna vo vode. Pri vdychnut” sa mdzu prejaétaznejsie problemy
dychacieho Ustrojenstva, pozitie je menej nebezpegretoze vstreba-
vanie je pomalé. Po vdychnut je dobré postihnutéhniest na cerstvy

vzduch, v pr'pade pozitia vypitodu, vyvolatzvracanie a privolaekarsku

pomoc.

P 6 (str.35)

CH 37 S’ran med haty, pentahydr at
CuSQ 5H,0

Modra krystalicka latkarodi@& skalicg, v bezvodom stave biely prasok.
Je vémi dobre rozpustna vo vode, nerozpisia vsak v alkohole. Na or-
ganizmus posob” pri vdychnut™ a pri pozit’; toxickgak posob” len vo
velkych mnozstvach (v gramoch). V prpade vdychnutia @sné posti-
hnutého vyniesha cerstvy vzduch, v prpade pozitia je treba vyvatata-
canie a privolatekarsku pomoc. Latka moze byebezpecna pre zivotné
prostredie, pouz’va sa ako herbic’d a fungic'd.

P 19 (str.61)

CH 38 S'ran zeleznaty, heptahydr at
FeSQ 7 H0

Zelena krystalicka latkazglera skalicg s vysokym obsahom vody. Pri
dlhsom skladovan™ na vzduchu straca krystalovl vedevetrava, okrem
toho dochadza casom k postupnej oxidaci” zelezraipoov na zelezite,
v dosledku coho sa men’ farba nazlti az hnedl. Roggiktiez nestabilné.
Pouz'va sa na Upravu vody. Podava sa pri nedostatlerael tele, ma
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vsak vedhjsie Gcinky, ako sU nevalosti a zvracanie. Toxické st len kel
mnozstva, najma pri pozit”. V pr'pade takejto otraeytreba okamzite dat
vypit vodu, vyvolatzvracanie a privolaekarsku pomoc.

P 7 (str.37)

CH 39 Sod’k
Na

Sod’k je striebrobiely makky kov, ktory sa da krapgzom. Je mimoriadne
reakt'vny, preto sa skladuje pod vrstvou inertnej kvapalnajcastejsie
petroleja. Nebezpecne reaguje s vodou za vyvoja vodijdroxidu sod-
ného a veékého mnozstva tepla. Preto pri reakcii plava roztaveayhla-
dine. Pri praci s n'm je nevyhnutné pracogabpatrnogiu a ochranny-
mi pomockami (plastokuliare a rukavice). Pozitie je zivotu nebezpecné.
Styk s pokozkou sposobuj@zké popaleniny a poleptanie, ktoré sa dajl
ciastocne odstranipouzit'm vekého mnozstva vody na zasiahnuté miesto
a vyhladan'm lekarskej pomoci. Reakcia s vodou by nemala pnabie
v uzatvorenom malom priestore, pretoze moze k'sf/buchu ci poziaru.

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

CH 40 Skrob
CsH1005

Biely amorfny prasok, radiaci sa medzi pr'rodné pealgkaridy. Produkuji
ho vyhradne rastliny ako konecny produkt fotosynté@sdgjviac skrobu sa
nachadza v zemiakoch, kukurici a obilninach. Je nerazyus vode (ok-
rem specialnych foriem) a nie je toxicky.

P 6 (str.35)
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CH 41 Tiokyanatan draselny
KSCN

Bezfarebna krystalicka latka, wei dobre rozpustna vo vode. Ak sa za-
hrieva, roztavena sdinedne, potom zelenie, modrie a pri ochladen'opat
zbledne. Na organizmus posob” pri vdychnut’, pozitiesieho mnozstva
latky (niekoko gramov) je toxické. Po pozit” je dobré hneglvolat zvra-
canie a privolatekarsku pomoc.

P 3 (str.29)

CH 42 Tymolftale’n

Pouz'va sa najma ako acidobazicky indikator. Tyrtedd ' n je bezfarebna
krystalicka latka, ktora je nerozpustna vo vode. Poeizitie v laboratoriu
sa rozpUsa v alkoholoch (najcastejsie 1% etanolovy roztok). Jestaba
kyselina, ktora je v kyslom prostred” bezfarebna a \agt®m prostred” je
sfarbena do modra. Toxické Gcinky na cloveka zisteedoli, mdze vsak
posobitdrazdivo. V prpade pozitia je treba dabstihnutému vypivacsie
mnozstvo vody a privolalekarsku pomoc.

P 4 (str.31)
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CH 43 Uhlicitan sodny, dekahydr at
Na,CO; 10 H,0

Krystalova sbda predavana aj v drogériach. Tato bezfarebna khygkta
latka po pridan” do beznej vody znizuje jej tvrdagtazan’m vapenatych
a horecnatych zlicen'n. Latka sama o sebe nie je k@&ima vsak mierne
leptavé Gcinky v pevnom stave. Roztoky s neskodnpr'dade poleptania
krystalickou latkou je potrebné dokladne umyddou zasiahnuté miesto.
Nesmie pr'sto styku s koncentrovanymi kyselinami, pretoze sa reakci
uvoluje veké mnozstvo plynného oxidu uhlicitého, ktory mozapr cinit
prskanie kyseliny s mozndsti zasahu nechraneného miesta na pokozke.
Latka je mierne toxicka, hlavne pri vdychovan” prachliaifanu sodného.
Na traviaci trakt moze malen leptavé Gcinky pri vahi velkych mnozs-
tvach. Pésob” vsak drazdivo na pokozku a oci. Pazipoje treba podat
velké mnozstvo vody a privolaekarsku pomoc, pri zasiahnut” pokozky
miesto umytvelkym mnozstvom vody.

P 4 (str.31)

CH 44 V'nan sodno-draselny
KNaCH,Os 4 H,O

Bezfarebna krystalicka latka, ktora je wei dobre rozpustna vo vode. Po-
uz'va sa do potrav'n ako stabilizator E 337. Je to IggKeodného pdvodu,
preto je jej toxicita minimalna. V& mnozstva mozu posohitrazdivo na
traviaci trakt, rovnako moze posokaf na pokozku. Pri pozit” je treba dat
vypit vacsie mnozstvo vody a privoldekarsku pomoc.

P 19 (str.61)

CH 45 Zelezo
Fe

Je to pomerne makky, striebrosivy kov, chemicky pomesgakt vny. P6-
soben'm vzdusnej vlhkosti a kysl'’ka sa oxiduje za vzrikoesi hydrato-
vanych oxidov a hydroxidov zeleza, nazyvanych hrdzelezo je doélezi-
ty biogénny prvok. Ako centralny atbm organokovovéuwomplexu hemu,
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zabudovaného do bielkoviny hemoglob'n hra dolezitdéhu v organizme
teplokrvnych zivoc chov pri transporte kysl'ka z(pt do buniek. Vzfadom
na rozpustnossamotné zelezo nie je toxicke, vacsie mnozstvospdveho
zeleza po pozit” moze spdsohibz vacie problemy. Po pozit” je treba vy-
volat zvracanie.

P 18 (str.59); P 21 (str.67)
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KAPITOLA 5

Pouz'van é laborat 6rne pom 6cky

Pre Uspesni realizaciu pokusov st potrebné hlavienglaboratorne pomocky. V tejto
kapitole sl zobrazené vsetky zakladné pomocky,ésir dolezitou castu pokusov op’sa-
nych v publikacii. Nie st tu zobrazené pomocky ako &ijesy a drziaky, sklené trubicky
a tycinky, dalej lyzicky, vahy, plynové kahany a trojnozky so gtami.

trecia miska navazovacka

kadicka liehovy kahan

frakcna banka [tracny lievik
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odmerna banka

Petriho miska

varna banka s plochym
dnom

odmerny valec oddebvac” lievik

krystalizacna miska

Erlenmeyerova banka premyvacka

pipety



Literatlra

FABINI, J. — LIPTHAY, T. - MIKULASEK, S.:Organicka chemia v pokusoch. Rucka
pre witelov vseobecnovzdaradch skol. 1. vydanie. Bratislava: Slovenské pedagogické
nakladatédtvo, 1955. 184 stran.

HRUBY, M.: Zajmawe chemick pokusy. Verze 2.(pdf-online] 2006 [cit. 2008-12-15].
58 stran. Dostupny na interneténttp://www.chempok.wz.cz/ZCHP20.pdf

JCE Software: Chemistry Comes Aliyehline] American Chemical Society, Division of
Chemical Education, Inc. 2003 [cit. 2008-12-15].
Dostupny na internete http://jchemed.chem.wisc.edu/JCESoft/CCA/ccal.html

KUGLEROVA, J. a kol.:Chemicly vzaelavac portal. [online] Gymnazium F. X Saldy
v Liberci 2003, [cit. 2008-12-15]. Dostupny na internethttp://chemie.gfxs.c2/

LAZAREV N. V.: Chemicle jedy v pumyslu. Dl I. Organické latky. 1. vydanie. Praha:
Statn” zdravotnické nakladatelstv’, 1959. 748 stran

LAZAREV N. V.: Chemicle jedy v pumyslu. DI Il. Anorganicke a organokova® slou-
ceniny.l. vydanie. Praha: Statn” zdravotnické nakladatel4859. 484 stran.

PROKSA, M.: Chémia a myl. vydanie. Bratislava: MEDIA TRADE — Slovenské peda-
gogické nakladatstvo, 1997. 164 stran. ISBN 80-08-02455-0

PROKSA, M.: Technika a didaktikaskol§kh pokusov z @mie 3. prepracované vydanie.
Bratislava: Vydavatettvo UK, 2005. 164 stran. ISBN 80-223-1943-0






Zoznam zdrojov obr azkov

strana | zdroj obrazku

13 http://www.uwyo.edu/ehs/images/jpeg%20images/Chal¥i20Safety.png

14 | http://obrazky.4ever.sk/pozadie-na-plochu/najndkseslene/stop-5315098

14 http://www.dallastown.net/29053812895417/lib/29053895417/
chemistry/chemlab_1.jpg

16 http://www.alcancylinder.com/images/medigscylinder.jpg

16 http://www.labequipments.co.in/full-images/10380p8.

17 http://ww.exponent.com/ les/Uploads/Images/Biomaotts/burn.jpg

18 http://www.hnd.usace.army.mil/pao/CEAInfo/Explos#0Photo.JPG

19 http://www.xcor.com/press-releases/2007/images/
07-01-16liquid_methanerocket engine.jpg

19 http://www.claytonbailey.com/clinker4.JPG

20 http://www.quicksilverhg.com/rsc/img/mercuigropslarge.jpg

20 http://dgilberglaw.com/images/AnthophyllitesbestasSEM.jpg

21 http://www.bfrl.nist.gov/info/LargeFireLaboratonjgg

5 http://image051.mylivepage.com/chunk51/015905798132

5 sopka-na-costa-rice-800.jpg
27 http://news-service.stanford.edu/news/2007/apiiflg/igdkiw_burningCMYK.jpg
29 http://www.fortunespawn.com/wp-content/uploads/2Q07blood spatter.jpg




strana zdroj obrazku

31 http://my-house-stuff.com/tutorials/img/2007 1026itmg.png

33 http://www.adrian.wu.cz/kvapka.jpg

35 http://newsroom.hrsa.gov/inside-hrsa/images/apiclock.gif

37 http://lwww.popsci.com/ les/imagecache/articimagelarge/ les/articles/
maverick485.jpg

39 http://www.rkm.com.au/ALCOHOL/methanol.html

41 | http://lwww.creatingacolourfullife.com/images/potass.jpg

43 | http://brandonkline.org/sitebuildercontent/sitedetipictures/Fire-Water.jpg

45 http://lwww.lightningsmiths.com/lightningneart02/lightning blue.jpg

47 http://ecx.images-amazon.com/images/I/41D3QJS9KBIL50Q AA280._.jpg

49 http://www.infovek.sk/predmety/chemia/externe/méglstiaceprostr.gif

51 http://i14.photobucket.com/albums/a333/davie3/palembang/fontain3.jpg

53 http://www.admit-one.net/webimages/hotice.jpg

55 http://m.blog.hu/fo/fogyokura-tipp/image/cukor.jpg

57 http://z.about.com/d/chemistry/1/0/H/Q/gallium.jpg

59 http://www.sandspringsok.org/caffeine/uploads/ gy News/Fireworks-Al.jpg

61 http://www.world-mysteries.com/illusions/sdl _mirror.jpg

64 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/Edés of_Salt Salar
de_Uyuni_Bolivia_Luca.Galuzzi2006 a.jpg

67 http://lwww.thetrimmingscompany.co.uk/USERIMAGESiStparklerLarge.gif




Autori: Ing. Richard Kuracina, Ph.D.
Ing. Krist'na Gerulova, PhD.

Ing. lvana Kasalova, PhD.

Nazov: Chémia blizsie k studentom. Zauj' mavé chek@ experimenty.
Miesto vydania: Trnava

Vydavatel AlumniPress

Rok vydania: 2008

Vydanie: prvé

Edicné c’slo: 22/AP/2008

ISBN 978-80-8096-078-0
EAN 9788080960780






	Úvod
	O projekte

	Bezpečnosť pri práci v chemickom laboratóriu
	Základné pravidlá bezpečnej práce v laboratóriu
	Chemické laboratórium
	Zabezpečenie laboratória
	Ochrana ľudí pracujúcich v laboratóriu
	Zariadenia a aparatúry
	Chemikálie

	Riziká pri práci s chemickými látkami
	Horľavé chemikálie
	Výbušné chemikálie
	Oxidujúce chemikálie
	Žieraviny
	Škodlivé a jedovaté chemikálie
	Dráždivé chemikálie
	Karcinogény

	Zvládanie rizikových situácií
	Požiar
	Únik plynnej látky
	Únik kvapalnej a pevnej látky

	Prvá pomoc
	Popáleniny
	Chemikálie na pokožke
	Chemikálie v oku
	Poranenie
	Požitie chemikálie

	Zhrnutie

	Zaujímavé chemické experimenty
	Dichrómanová sopka
	Horiace písmo
	Tajné písmo I
	Tajné písmo II
	Modrá banka
	Jódové hodiny
	Chemické vlny
	Rozlíšenie metanolu od etanolu
	Alkalické kovy vo vode
	Oheň z vody
	Blesky v skúmavke
	Samozápalný glycerín
	Slonia pasta
	Amoniaková fontána
	Horúci ľad
	Hovienko v skúmavke
	Príprava kryštalického striebra
	Bengálske ohne
	Dôkaz redukujúcich cukrov
	Príprava kuchynskej soli z prvkov
	Vianočná prskavka

	Zoznam používaných chemikálií
	bromičnan sodný
	bromid sodný
	čpavková voda
	dextrín
	dichróman amónny
	draslík
	dusičnan bárnatý
	dusičnan draselný
	dusičnan strieborný
	dusičnan strontnatý
	dusičnan železitý
	etanol
	fenantrolín
	fenolftaleín
	glukóza
	glycerol
	hexakyanoželeznatan draselný
	hliník
	hydroxid draselný
	hydroxid sodný
	chlorečnan draselný
	jód
	jodičnan draselný
	jodid draselný
	kyselina boritá
	kyselina chlorovodíková
	kyselina malónová
	kyselina sírová
	manganistan draselný
	meď
	metanol
	metylénová modrá
	octan sodný
	peroxid vodíka
	sacharóza
	síran mangánatý
	síran meďnatý
	síran železnatý
	sodík
	škrob
	tiokyanatan draselný
	tymolftaleín
	uhličitan sodný
	vínan sodno-draselný
	železo

	Používané laboratórne pomôcky
	Literatúra

