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2.2.3 Zariadenia a aparatúry. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
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2.3.7 Karcinogény . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
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2.5.3 Chemikálie v oku. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.5.4 Poranenie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

3



4 OBSAH
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P 14 Amoniaková fontána. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
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CH 2 bromid sodný. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
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Zoznam skratiek a symbolov

pokusy:môže prı́st’ k požiaru
chemikálie:horl’avá látka

pokusy:môže prı́st’ k oxidačnej reakcii
chemikálie:oxidačne pôsobiaca látka

pokusy:látky pri pokuse môžu byt’ jedovaté
chemikálie:jedovatá látka

pokusy:látky môžu mat’ nepriaznivý vplyv na životné prostredie
chemikálie:látka nebezpečná pre životné prostredie

pokusy:látky či podmienky môžu byt’ nebezpečné
chemikálie:dráždivá/škodlivá látka

pokusy:môže prı́st’ k poleptaniu
chemikálie:žieravá látka

pokusy:môže prı́st’ k výbuchu
chemikálie:výbušná látka

C minimálna náročnost’, nie sú potrebné znalosti práce v laboratóriu

CC
mierna náročnost’, na realizáciu pokusu sú požadované základné
znalosti práce v laboratóriu

CCC
stredná náročnost’, pre úspešné zvládnutie je žiadúce poznat’ prin-
cı́p pokusu a prácu v laboratóriu

CCCC
vyššia náročnost’, je nutné mat’ osvojené návyky práce v labo-
ratóriu, prı́tomnost’ skúsenej osoby môže byt’ výhodou

CCCCC

vysoká náročnost’, na zvládnutie pokusu je vyžadované dokonale
poznat’ prácu v laboratóriu, respektı́ve je potrebná prı́tomnost’ zod-
povednej osoby so skúsenost’ami



8 Zoznam skratiek a symbolov

� čas potrebný na realizáciu experimentu

1m v minútach

1h v hodinách

1d v dňoch

pevná látka

kvapalná látka



KAPITOLA 1

Úvod

Pred časom na začiatku projektu APVV sme stáli pred rozhodovanı́m, čo všetko zahŕňa
spojenieVeda blǐzšie k študentoma ako vlastne študentom vedu priblı́žit’. Pretože našı́m
pracoviskom jeÚstav bezpěcnostńeho a environmentálneho iňzinierstva MTF STUa má-
me k dispozı́cii chemické laboratóriá, využili sme pr´ıležitost’ a aj s finančnou pomocou
projektu sme rozbehli aktivity zamerané na priblı́ženiechémie stredoškolským študentom
zaujı́mavým a pútavým spôsobom. Nakoniec padla vol’ba na zaujı́mavé chemické experi-
menty.

Ak sa rozhliadneme vôkol seba, všade môžeme nájst’ chémiu. Chémia je veda, s ktorou sa
stretávame denne, pričom si to ani neuvedomujeme. S čı́mkol’vek prichádzame do styku
je v podstate chémia, od tak bežných vecı́ ako sú prı́sady do jedál, cez kozmetiku a pri po-
honných hmotách končiac. Samozrejme, chémia ako takánekončı́ pri l’udských potrebách,
ale aj samotná prı́roda je v podstate obrovský chemický stroj, v ktorom všetko súvisı́ so
všetkým a bez niektorej súčasti by sa tento stroj zasekol alebo rozsypal.

V chémii sa môžeme stretnút’ s chemicḱymi reakciami. Pod chemickou reakciou si fyzici
a chemici predstavujú okrem iných aj rôzne kvantové javy prebiehajúce v mikrokozme,
v podstate však ide o výmenu a zdiel’anie elektrónov vo valenčných vrstvách atómov.
Podl’a povahy atómov môže byt’ táto výmena a zdiel’anie uskutočnená vel’mi rýchlo, ino-
kedy zase pomaly, niektoré reakcie potrebujú na výmenu elektróny d’alšı́ch atómov, ktoré
pomáhajú prekonávat’ bariéry pri reakciách. V tejto brožúre sa môžete stretnút’ s nie-
ktorými chemickými reakciami, ktoré sme vybrali z tejtoelektŕonovej ďzungle, no tiež sa
tu stretnete s fyzikálnymi dejmi. Sú tu popı́sané základné princı́py fungovania pokusov,
tiež postupy, pomôcky a aké riziká pri nich hrozia. K pokusom je tiež pripojený priebeh
vo forme fotografiı́, pričom základnou charakteristikouvšetkých tu uvedených pokusov
je, že sú niečim zaujı́mavé.

Vizuálne zaujı́mavých chemických reakciı́ je nepreberné množstvo. Nie všetky majú hl-
boký praktický význam, ale vo svojej dobe plnili, a niektoré ešte stále plnia svojim ve-
deckým potenciálom stránky časopisov a knı́h. Lı́šiasa hlavne náročnost’ou či dostup-
nost’ou chemikáliı́, ale v neposlednom rade aj rizikami. Pretoˇze je bezpečnost’ prvoradá,
sú tu len pokusy, ktoré sú pri dodržanı́ pravidiel správania v laboratóriu a pracovného po-
stupu bezpečné a nemalo by prı́st’ k nehodám, teda nie sú tu pokusy ako vyrábat’ výbušniny
či úspešne zakladat’ požiare!
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Všetky pokusy, ktoré sú opı́sané v tejto publikácii s´u skutočne vyskúšané a fungujú bez
problémov. Snažili sme sa naše poznatky preniest’ do časti pracovný postup tak, aby sa aj
prı́padnýmmlad́ym chemikomich realizácia podarila na prvý krát. Pokusy sú volenétak,
aby neboli vel’mi náročné a ich realizáciu by mal zvládnut’ každý študent strednej školy
(najnáročnejšia je syntéza kuchynskej soli) pod dozorom zodpovednej osoby. Rovnako
tak sme sa snažili, aby výber potrebných chemikáliı́ a laboratórnych pomôcok nebol fi-
nančne náročný. Ich zoznam v druhej časti publikácietak nie je zoznamom, ktorý musı́
byt’ prı́stupný v každom laboratóriu, ale ak je nutné nakúpit’ niektoré z uvedených che-
mikálii či pomôcok, väčšinou nie je nutnévybielit’ účet strednej školy.

Publikácia je rozdelená na tri základné časti. V prvejčasti sú uvedené zásady bezpečnej
práce v chemickom laboratóriu. Hlavnou čast’ou je kapitola3 opisujúca 21 zaujı́mavých
pokusov. Všetky pokusy sú odskúšané a fotograficky zaznamenané. Okrem týchto fo-
tografiı́ však práca obsahuje ilustračné fotografie, ktorých zdroj je uvedený na konci
práce. Všetky chemikálie potrebné pre pokusy, najmä ˇco sa týka vlastnostı́ a rizika práce
s nimi, sú uvedené v kapitole4, spoločne aj s vyobrazenı́m najzákladnejšı́ch laboratórnych
pomôcok v kapitole5. Dúfame, že táto brožúra zaujme každého čitatel’a a rovnako tak
poukáže na zaujı́mavost’ niektorých chemických reakciı́ a splnı́ svoj účel deklarovaný
v názve,Chémia blǐzšie k študentom. Prajeme vel’a zábavy pri chemických pokusoch . . .

autori



O projekte

Projekt APVV LPP 0202-06 Veda bližšie k študentom
umožňuje študentom stredných škôl zo západoslovenské-
ho regiónu navštı́vit’ niektoré pracoviská vysokej školy.
Počas návštevy môžu vidiet’ a dozvediet’ sa niečo o tom,
že veda nie je len niečo bežné a nezaujı́mavé, ale že
veda sú aj zaujı́mavé javy a experimenty, ktoré často
stáli pri zrode vedeckých disciplı́n, medzi ktoré sa za-
rad’uje aj chémia. Aj samotný projekt je založený na ve-
deckom skúmanı́, jeho prioritou je trochu priblı́žit’ ve-
decké bádanie mladej generácii, ktorá bude riešit’ vedecké
problémy v blı́zkej budúcnosti. Praktická čast’ projektu prebieha náUstave bezpečnost-
ného a environmentálneho inžinierstva MTF STU so sı́dlom v Trnave v dvochchemicḱych
laboratóriáchaSoĺarnom laborat́oriu.

Ciel’om stretnutı́ so študentami je prebudit’ v nich dušu
bádatel’a. Počas stretnutı́ zároveň zist’ujeme, aký majú
mladı́ l’udia postoj k vede a či ich experimentálny a pre-
hliadkový program projektu dokázal inšpirovat’. Našı́m
ciel’om je zlepšovanie kvality propagácie projektu, takže
študenti môžu vyjadrit’ svoje návrhy na zlepšenie prak-
tickej časti. Pred odchodom do laboratóriı́ vždy absolvu-
jú krátke poučenie o bezpečnosti, ktorú musia dodržia-
vat’, rovnako aj inštrukcie o tom, ako sa správat’ v labo-
ratóriách, aby neprišlo k úrazu.

V rámci propagácie projektu uskutočňujeme chemické
pokusy, ktorých väčšina je opı́saná v tejto publikácii.
Pokusy nerealizujú len vysokoškolskı́ pedagógovia, ale
ak to povaha chemických látok a podmienky pokusu
umožňujú, tak sú ich realizátormi aj samotnı́ študenti.
Takto si niektorı́ študenti vyskúšali, ako sa po zmiešanı́
roztokovsamovol’nemenı́ farba výsledného roztoku, ako
zapália oheň po pridanı́ destilovanej vody k chemikáli´am,
či ako vytvorit’ na skúmavke strieborné zrkadlo. Počas
realizácie pokusov sa môžu stretnút’ aj s vel’mi nebezpečnými látkami, ale pokusy, pri
ktorých by mohlo prı́st’ k úrazom, sa realizujú s maximálnou mierou bezpečnosti.
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Pretože je bezpečnost’ na prvom mieste, v tejto brožú-
re sa nestretnú študenti s pokusmi, kde by prichádza-
lo k výbuchom, požiarom či iným podobným javom
a udalostiam (samozrejme, ak sa presne dodržujú pra-
covné postupy). Okrem zaujı́mavých pokusov sa dá v che-
mických laboratóriách ústavu stretnút’ so zaujı́mavými
prı́strojmi a aparatúrami, s ktorými sa značná čast’ študen-
tov stredných škôl nemá možnost’ bežne stretnút’. Medzi
najzaujı́mavejšie prı́stroje sa radı́Kippov pŕıstroj na vyvı́janie plynov v laboratórnych
podmienkach, d’alej sa môžu študenti stretnút’ s laboratórnym digestóriom, ktoré umožňuje
pracovat’ s nebezpečnými látkami či s prı́strojmi, umožňujúcimi merat’ rôzne fyzikálne
a chemické javy.

Pýchou nášho ústavu jeTechnicko-poradenské centrum
na podporu v́yskumu a rozvoja využitia slněcnej energie,
ktorému sa v skratke hovorı́solárne laborat́orium. Je to
laboratórium, kde môžu študenti videt’ využitie slnečnej
energie na výrobu elektrickej energie a na prı́pravu teplej
úžitkovej vody. Vidia, ako celý systém slnečných panelov
funguje a akými postupmi sa dá slnečná energia v praxi
využit’. Okrem toho, že toto laboratórium je prı́stupné
širokej verejnosti na propagáciu využitia slnečnej energie,
je tiež využı́vané ako zdroj energie pre laboratóriá ´ustavu

a v neposlednom rade tu prebieha realizácia záverečných prác.



KAPITOLA 2

Bezpečnost ’ pri pr áci v chemickom
laborat óriu

2.1 Základn é pravidl á bezpečnej pr áce
v laborat óriu

Chemicḱe laborat́orium je bezpěcné miesto, ak sa dodržiavajú pravidlá
bezpečnej práce. Ale ak sa nedodržiavajú, môže vel’mi l’ahko niekto prı́st’
k úrazu. Preto je dôležité sa pri práci v laboratóriu podl’a nich správat’ a sú
zhrnuté v nasledovných dvoch zoznamoch.

V chemickom laboratóriusa musia bezpodmienečne dodřziavat’ nasledov-
né pravidlá:

• Dobre sa oboznámit’ s laboratórnymi postupmi, postupmi práce, kto-
rú chcete realizovat’ a bezpečnostnými prvkami v laboratóriu.

• Vždy použı́vat’ ochranné okuliare či štı́t.

• Vždy použı́vat’ ochranný odev.

• Umyt’ si ruky pred odchodom z laboratória.

• Skontrolovat’, či je aparatúra pre experiment zostavená správne a či
nie je poškodená.

• S chemikáliami narábat’ vel’mi opatrne a použı́vat’ pri tom ochranné
rukavice.

• Vždy čo najrýchlejšie upratat’ rozliate a rozsypané chemikálie.

• Pri akýchkol’vek pochybnostiach je dôležité poradit’ sa s osobou, zod-
povednou za bezpečnost’ a úspešný priebeh experimentu.
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Tieto činnosti sa v laboratóriunesḿu nikdyvykonávat’:

• JEŠT, PIŤ a FAJČIŤ.

• OVONIAVA Ť a OCHUTNÁVA Ť chemikálie.

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

• Pobehovat’ ani vykonávat’ podobné aktivity ktoré by mohli spôsobit’
úraz.

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

2.2 Chemick é laborat órium

Chemické laboratórium je miestnost’ určená a vybavená na uskutočňova-
nie chemických, ale aj fyzikálnych experimentov a pokusov (podl’a vyba-
venia). Pre prácu s chemikáliami sú laboratóriá účelovo vybavené zariade-
niami a prostredı́m, ktoré je vhodné pre prácu s nimi. Okrem toho musia
byt’ vybavené a vybudované tak, aby bola v nich práca bezpečná a aby
v prı́pade nežiadúcich udalostı́ nedošlo k závažnýmškodám na majetku či
zdravı́ a životoch l’udı́.

2.2.1 Zabezpečenie laborat ória

Pre prı́pad nežiadúcich udalostı́ sú v laboratóriubezpěcnostńe prvky. Patria
sem hlavnéunikov́e v́ychody, d’alej systémyprotipožiarnej ochrany, kam
radı́me hasiace prı́stroje, protipožiarne plachty, nádoby s pieskom na hase-
nie a bezpečnostné sprchy. Ak vstupujete do laboratória, je dôležité poznat’
rozmiestnenie týchto predmetov a prácu s nimi. Tiež je dˆoležité poznat’
umiestnenie únikových východov a ak je to možné aj preverit’, či nie sú
zamknuté.

2.2.2 Ochrana l ’udı́ pracujúcich v laborat óriu

Okrem zabezpečenia laboratória je nevyhnutné zaistit’ aj ochranu l’ud́ı. Pr-
voradá je ochrana celého tela a na dosiahnutie tohto ciel’a je nevyhnutné
nosit’ zapnutnýlaboratórny plášt’ pri akejkol’vek činnosti v laboratóriu (aj
ked’ nič nerobı́te!).
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Ďalšou, nie však úplne nevyhnutnou podmienkou, je použı́vanie laboratór-
nych nohavı́c (ak ich nepoužijete, môžete si poškodit’ iné nohavice) a dôle-
žité je tiež použı́vanieochrannej obuvi, ktorá chráni pred rozbitým sklom
či rozliatymi a rozsypanými chemikáliami. Malo by sa teda použı́vat’ také
oblečenie, ktoré zakryje celý povrch tela okrem tváre.

Pri práci v laboratóriu sú rizikom dlhé vlasy (v prı́pade požiaru vel’mi
ochotne a rýchlo horia), preto je požadované pracovat’ s vhodne uprave-
nými vlasmi alebo použı́vat’ ochrannú čiapku.

K najcitlivejšı́m miestam tela patria oči. Preto sa má v laboratóriu praco-
vat’ vždy sochranńymi okuliarmi. Tie chránia tak pred letiacimi pevnými
časticami ako aj pred rozprášenými či prskajúcimi chemikáliami. Ak sa
pracuje s mimoriadne nebezpečnými látkami, je výhodn´e použı́vat’ aj och-
ranný št́ıt, ktorý chráni celú tvár pred zásahom chemikálie. Ochrany očı́ sa
týka d’alšie pravidlo práce v chemickom laboratóriu: jevylúčeńe použı́vat’
kontaktńe šošovky. Toto je založené na fakte, že v prı́pade nehody sa môže
chemikália dostat’pod šošovku a vážne poškodit’oko ešte pred jej vybratı́m.

Ďalej je možné sa stretnút’ v laboratóriu s rôznymi plynmi, parami či roz-
ptýlenými prachmi, ktoré sú často jedovaté. Ochranasa v tomto prı́pade
delı́ na dve kategórie – osobnú alebo skupinovú ochranu.Skupinová och-
rana pred pôsobenı́m toxických plynov či prachov sa naz´yva digest́orium.
Je to ohraničený a z jednej strany zasklený pracovný priestor, z ktoré-
ho je odsávaný plyn pomocou ventilátora. Preto ak sa pracuje na expe-
rimente, kde môže vznikat’ vel’ké množstvo nebezpečných plynov či pár,
poprı́pade sa môžu vyskytnút’ nebezpečné situácie počas experimentu, pra-
cuje sa výhradne v digestóriu. Ako osobná ochrana pred plynmi a roz-
ptýlenými prachmi sa použı́vajú rôznedýchacie ŕušky, respirátory alebo
v prı́pade extrémneho nebezpečenstva sa môžu použit’ aj ochranńe tv́arové
maskyči dýchacie pŕıstroje. Ak však nie je možnost’ pracovat’ s takýmito
pomôckami (najmä v digestóriu), je možné za určitých okolnostı́ realizovat’
pokusy vonku na vol’nom priestranstve (samozrejme, nie na vlastnú päst’).
Nevyhnutnou podmienkou však je, aby bolo miesto realizácie pokusu zvo-
lené tak, že vietor fúka od l’udı́ smerom k miestu pokusu.

Poslednou nechránenou čast’ou tela ostali ruky. Mnohé látky pôsobia na
pokožku. Jemné svrbenie od menej dráždivých chemikáliı́ je možné eli-
minovat’ umytı́m rúk, ale chemikálie, ako sú kyseliny a zásady leptajú
pokožku vel’mi silne a môže prı́st’ k jej závažnému poškodeniu. Preto je
pri pokusoch dôležité použı́vat’ ochranné rukavice. Pre bežné práce v la-
boratóriu postačia ajchirurgické gumov́e rukavice. Ich nedostatkom je to,
že sa v nich môžu dost’ neprı́jemne potit’ ruky, ale vážnejšı́m problémom
je fakt, že sa l’ahko poškodzujú ak prı́du do styku s chemikáliami. Preto
v prı́pade práce s agresı́vnymi chemikáliami je nutné použı́vat’ hrubé gu-
movéochranńe rukavice.
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2.2.3 Zariadenia a aparatúry

Mnoho zariadenı́ v chemickom laboratóriu ukrýva riziká, a tie sa môžu
uplatnit’ hlavne v prı́pade, ak nepoznáme ich fungovanie. Ide najmäo za-
riadenia pracujúce s tlakom (kompresory či vývevy), tlakové fl’aše a elek-
trické zariadenia. Preto je dôležité sa pred prácou dokonalezozńamit’ s jed-
notlivými zariadeniami, ich funkciami a aj tým, ako sa správat’ v prı́pade
nehody a ako skontrolovat’ zariadenie pred jeho uvedenı́m do činnosti, aby
pracovalo bezpečne.

V laboratóriu sa látky vel’mi často zohrievajú. Pretože je požiar asi naj-
väčšı́m nebezpečenstvom, v prı́pade práce s horl’avými materiálmi je dôle-
žité vyvarovat’ sa použı́vaniu otvoreného ohňa. Je to nevyhnutná podmien-
ka, ak sa pracuje s organickými látkami. V anorganickej chémii toto pra-
vidlo platı́ pre l’ahko horl’avé látky, ako sú práškové kovy či sı́ra alebo uhlı́k
a hlavne pre mechanické zmesi horl’avı́n s oxidačnými činidlami. Preto sa
v takýchto prı́padoch použı́vajú tepelné zdroje pracujúce bez ohňa (elek-
trické ohrievače, ohrievacie hniezda a podl’a potreby tiež vodné či olejové
kúpele).

V prı́pade použitia zariadenı́ a aparatúr pracujúcich spretlakom či pod-
tlakom sa môžu použı́vat’ len zariadenia a aparatúry vyrobené pre tento
účel (nesmie sa použı́vat’ sklo, ktoré márovnú plochu, lebo by mohlo prı́st’
k explózii alebo implózii). Okrem toho sa smú v takýchtoexperimentoch
použı́vat’ len zariadenia bez defektov (sklo nesmie byt’ prasknuté a nesmie
mat’ ani defekty, naprı́klad bubliny . . . ).

2.2.4 Chemik álie

V chemickom laboratóriu môžete prı́st’ najčastejšie do kontaktu schemic-
kými látkami. Variabilita ich vlastnostı́ je mimoriadne vel’ká a môžu tak
vzniknút’ situácie, pri ktorých dochádza k nežiadúcim následkom. Preto je
vel’mi dôležité poznat’, aké majú chemikálie vlastnosti, aké situácie môžu
počas pokusu vzniknút’ a ako zabránit’ nehode.

Pri práci s látkami je dôležité ich zneškodňovanie,ktoré má presné pra-
vidlá. Platı́ tu zásada, že do verejného odpadu sa môžu vylievat’ len tie látky,
ktoré sa miešajú s vodou (sú rozpustné vo vode) a nie sújedovaté, horl’avé
a žieravé. Patria sem najmä anorganické soli (chlorid draselný, sı́ran sodný
. . . ) a niektoré organické látky (kyselina octová, etanol . . . ). Organické
látky nemiešatel’né s vodou sa musia zberat’ do určených nádob a samos-
tatne sa zhromažd’ujú halogenované a nehalogenované látky. Tiež sa do
určených nádob zbierajú jedy (ideálne je ich nemiešat’) či látky, neroz-
pustné vo vode. Látky, ktoré sú rozpustné vo vode, ale sú horl’avé, žieravé
či jedovaté len vo vysokých koncentráciách, sa môžuvylievat’ do bežného
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odpadu len po dostatočnom zriedenı́ vo vode, aby prišlo k znı́ženiu ich
rizkového pôsobenia.

Častými neprı́jemnost’ami pri práci s chemikáliami je ich rozliatie či roz-
sypanie na zariadenia a aparatúry v laboratóriu. Tieto l´atky je nevyhnutné
okamžite odstránit’. Ak prı́de k rozsypaniu pevných látok, stačı́ ich poza-
metat’ do určenej odpadovej nádoby. Rozliate kvapaliny je vhodné utriet’.
Ak však ide o kyseliny, tieto je dôležité pred utretı́m neutralizovat’ slabou
zásadou - najlepšie uhličitanom sodným alebo mletým vápencom. Pri od-
straňovanı́ zásad sa postupuje rovnako, na neutralizáciu sa použı́vajú slabé
kyseliny ako kyselina boritá či citrónová. Ak prı́de k rozliatiu prchavých
látok, je najlepšie ihned’ upozornit’ všetkých v laboratóriu, zaistit’ uhasenie
všetkých ohňov, vypnút’ všetky ohrievače, zabezpečit’ vetranie v miestnosti
a nakoniec ju opustit’.

2.3 Rizik á pri pr áci s chemickými l átkami

Každá látka použı́vaná v chemickom laboratóriu má riziká. Na vyjadrenie
rizikových vlastnostı́ sa okrem slovného vyjadrenia použı́vajú aj grafické
symboly a skratky uvedené v tabul’ke1 na nasledujúcej strane.

2.3.1 Horl’avé chemik álie

Vel’mi často sú v laboratóriu použı́vané látky, ktoré s´u horl’avé. Najčas-
tejšie ide o organické rozpúšt’adlá a zarad’ujeme sem uhl’ovodı́ky – hexán,
cyklohexán; potom ropné destiláty – petroléter; aromatické uhl’ovodı́ky –
benzén, toluén; alkoholy – metanol, etanol; estery – etylacetát či ketóny
– acetón. Sú mimoriadne horl’avé, takže je nevyhnutné v blı́zkosti týchto
látok a ich pár zamedzit’ použı́vaniu ohňa. Zvláštnou kategóriou organic-
kých horl’avých látok sú étery – okrem toho že sú mimoriadne horl’avé,
vytvárajú pri dlhodobom pôsobenı́ svetla a kyslı́ka výbušné peroxidy (hlav-
ne dietyléter a tetrahydrofurán).

Nebezpečné nie sú len organické, ale aj anorganické horl’avé látky. Tieto
majú na rozdiel odbězńych organických látok ešte d’alšie rizikové vlast-
nosti. Biely fosfor je na vzduchu samozápalný, niektoréanorganické látky
môžu byt’ pyroforické (železo, olovo . . . ), d’alšie produkujú pri horenı́ nad-
priemerné množstvo tepla (práškové kovy), iné horiapri reakcii s vodou
(alkalické kovy, silány, fosfány . . . ). Rizikové sú tiež oxidovadlá (manga-
nistany, dusičnany, chlorečnany a chloristany . . . ) v zmesiach s horl’avina-
mi. V prı́pade požiaru je treba hlavne dávat’ pozor na horiace práškové
kovy, pretože sa vel’mi t’ažko hasia (použı́va sa suchý piesok) a teplota
pri ich horenı́ je vel’mi vysoká, takže dokážu deštruovat’ vel’mi odolné ma-
teriály (naprı́klad keramiku).
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Tabul’ka 1 Symboly označujúce nebezpečné vlastnosti látok

výbušné

E

oxidujúce

O

mimoriadne
horl’avé

F+

vel’mi horl’avé

F

vel’mi
jedovaté

T+

jedovaté

T

škodlivé

Xn

dráždivé

Xi

žieravé

C
nebezpečné
pre životné
prostredie

N

karcinogénne

carc. cat.

mutagénne

muta. cat.

poškodzujúce
reprodukciu

repr. cat.

2.3.2 Výbu šné chemik álie

Častým predchodcom požiarov sú výbuchy. Výbušné l´atky delı́me na dve
kategórie – klasické výbušiny a látky schopné výbuchu. Do prvej kategórie
sa radia väčšinou organické látky (polynitrozlúčeniny – TNT, ekrazit; nit-
roestery – nitroglycerı́n; nitroamı́ny – oktogén; azidy –traskavé striebro;
organické peroxidy, diazozlúčeniny . . . ) alebo zmesi anorganických látok
(pyrotechnicḱe zlǒze). Charakteristickou vlastnost’ou klasických výbušnı́n
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je to, že na svoj rozkladnú výbušnú reakciu nepotrebujú kyslı́k zo vzdu-
chu a sú citlivé na priamy oheň, náraz či trenie, a to najmä v suchom stave.
Práca s klasickými výbušninami je mimoriadne nebezpeˇcná, preto je dobré
sa takýmto látkam vyhýbat’!!! Venovat’ sa odbornej práci s výbušninami je
možné len na špecializovaných pracoviskách po absolvovanı́ predpı́saného
štúdia!

Okrem týchto látok je možné sa v laboratóriu stretnút’ s látkami, ktoré vy-
buchujú len pri určitých podmienkach (plyny, rozptýlené prachy). Tieto na
rozdiel od predchádzajúcej kategórie výbušnı́n potrebujú kyslı́k. Najčas-
tejšie sa môžeme stretnút’ s vodı́kom (alkalické kovy či hydridy vo vode),
ale výbušný je aj acetylén (acetylid vápenatý vo vode) či fosfány (fosfidy
vo vode). Pri týchto reakciách niekedy ani nemusı́ prı́st’ vonkajšia iniciácia
– výbuch nastane po pôsobenı́ energie uvol’nenej pri chemickej reakcii. Pri
práci s látkami, ktoré môžu vytvorit’ výbušné prostredie je nutné pracovat’
v zapnutom digestóriu a s tvárovým štı́tom.

2.3.3 Oxidujúce chemik álie

Práca s oxidujúcimi chemikáliami má dve špecifiká – nemali by prı́st’ do
styku s horl’avými látkami (mohlo by dôjst’ k samovznieteniu) a ak do styku
prı́du, nesmie sa na vytvorenú zmes oxidovadla a horl’aviny pôsobit’ohňom,
trenı́m či nárazom. Medzi oxidujúce chemikálie zarad’ujeme hlavne anor-
ganické látky – peroxid vodı́ka, ozón, manganistany, chlorečnany a chlo-
ristany, koncentrovanú kyselinu dusičnú a dusičnany ˇci oxid chrómový.

2.3.4 Žieraviny

Kvapalné žieraviny pôsobia na pokožku (v horšom prı́pade pri požitı́ na
sliznicu) tak, že dochádza k jej deštrukcii, preto je potrebné pracovat’v och-
ranných rukaviciach.̌Zieraviny rozdel’ujeme na dve základné skupiny –
kyseliny a zásady. Medzi najnebezpečnejšie žieravinypatria silné anor-
ganické a organické kyseliny (kyselina sı́rová, dusičná, chlorovodı́ková,
mravčia . . . ). Zvláštnou kategóriou je kyselina fluorovodı́ková, ktorá spô-
sobuje do h́lbky zasahujúce poleptanie pokožky (rovnajúce sa popáleni-
nám 3. stupňa), ktoré je bolestivé a hojı́ sa mimoriadnepomaly. Niektoré
kyseliny, ako naprı́klad fenol (kyselina karbolová)vyǔźıvajú svoje leptavé
účinky, aby sa l’ahšie dostali do organizmu a spôsobili otravu. Druhou sku-
pinou sú zásady. Tieto látky leptajú pokožku rýchlejšie ako kyseliny a ty-
pickými predstavitel’mi sú hydroxid sodný a draselný alebočpavkov́a voda
(spôsobuje vel’mi silné dráždenie), z organických látok sú to trietylamı́n či
pyrolidı́n.
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Okrem dvoch základných skupı́n žieravı́n opı́saných vpredchádzajúcom
odstavci, existujú ešte d’alšie žieravé látky. Sú to zlúčeniny halogénov s fos-
forom a sı́rou, ktoré pôsobia dehydratačne a pri reakciiso vzdušnou vlh-
kost’ou vznikajú jedovaté a žieravé plyny. Nebezpečný je kvapalný bróm
a tuhý jód, ktoré spôsobujú t’ažké poleptanie pokožky a dráždia dýchacie
cesty. Poleptanie či deštrukciu dýchacieho ústrojenstva môžu spôsobit’ nie-
ktoré žieravé plynné látky. Zarad’ujeme sem hlavne oxidy dusı́ka a sı́ry,
halogénvodı́ky a amoniak. S látkami, ktoré môžu pôsobit’ ako žieraviny sa
pracuje s vel’kou opatrnost’ou a doporučuje sa pracovat’ v digestóriu.

2.3.5 Škodliv é a jedovat é chemik álie

Každá látka je v podstate jedovatá a toxicita závisı́ na jej množstve. Látky,
ktoré vážne poškodzujú zdravie v malom množstve, súvel’mi jedovat́ea lát-
ky, ktoré nepriaznivo pôsobia na zdravie súškodliv́e. Toxicita sa najčas-
tejšie vyjadruje hodnotou LD50, čo je letálna (smrtel’ná) dávka, pri kto-
rej zahynie 50 % jedincov otrávených týmto množstvom l´atky. Pri práci
s jedmi je dôležité byt’ mimoriadne opatrný! K jedovatým látkam radı́me
rozpustné kyanidy, zlúčeniny olova a ortuti, bróm a sulfán; z organických
metanol (smrtel’ná dávka pre dospelého človeka je 30 ml), anilı́n, fenol,
nikotı́n (smrtel’ná dávka 50 – 60 mg) či niektoré prı́rodné látky nazývané
alkaloidy . . .

2.3.6 Dráždiv é chemik álie

Mnohé látky sú dráždivé pre pokožku, oči, prı́padne dýchacie cesty. Preto
je vhodné ich použı́vat’ v digestóriu, aby sa čo najviac znı́žilo riziko pô-
sobenia týchto látok na organizmus. Najväčšiu skupinu tvoria organické
látky, naprı́klad halogénkarbonylové zlúčeniny, tionylchlorid, izokyanáty
a acylchloridy. Niektoré látky majú zase vel’mi odporný zápach, medzi
najneprı́jemnejšie patria pyridı́n, kyselina fenyloctová, kyselina maslová,
zlúčeniny sı́ry (hlavne merkaptány) či amı́ny.

2.3.7 Karcinog ény

Látky, ktoré po dlhodobej expozı́cii zvyšujú riziko vzniku rakoviny sa
nazývajúkarcinoǵeny. Čas medzi expozı́ciou a vytvorenı́m nádoru je u l’udı́
niekol’ko rokov a závisı́ od konkrétnych podmienok. Vznik rakoviny je
podmienený expozı́ciou organizmu karcinogénnou látkou, a často nezávisı́
od doby ani množstva látky. Medzi karcinogény sa radia chlórované uhl’o-
vodı́ky, azbest, aromatické uhl’ovodı́ky (najmä benzén), benzidı́n či zlúče-
niny chrómu . . .
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2.4 Zvl ádanie rizikových situ áciı́

Každá nebezpečná situácia môže mat’ závažné dôsledky. Ak vznikne a je
to možné, je dôležité zabezpečit’ minimalizovanie jej dopadov postupmi
popı́sanými v tejto časti. Okrem toho je nevyhnutné ozn´amit’ vznik takejto
situácie osobe zodpovednej za bezpečnost’ v laboratóriu!

2.4.1 Požiar

Ak vznikne v laboratóriu požiar, je dôležité v prvom rade posúdit’, či ide
o požiar väčšieho rozsahu, alebo je možné ho zvládnut’ dostupnými pros-
triedkami. Malé požiare (horı́ pár desiatok mililitrovhorl’aviny na stole) nie
je nutné hasit’, len treba odstránit’ horl’aviny v blı́zkosti, aby sa požiar ne-
rozšı́ril a vyliatu horl’avinu nechat’ zhoriet’. Väčšie požiare sa dajú zvládnut’
pomocou prı́ručných hasiacich prı́strojov (práškov´e či snehové; snehové
a vodné nie sú prı́liš vhodné z hl’adiska možnej rizikovej reakcie), pričom
je nutné dbat’ na to, aby pri hasenı́ bolo len tol’ko l’udı́, kol’ko je ich skutočne
treba (ostatnı́ musia z laboratória odı́st’). Pri vel’kom požiari je potrebné
opustit’ miestnost’ a hasenie prenechat’ hasičom.

Ak by prišlo k požiaru menej bežných látok (práškov´e kovy, alkalické
kovy . . . ) je v každom laboratóriu pripravená nádoba so suchým pieskom.
Tento je určený na hasenie malých požiarov a t’ažko hasitel’ných látok.

Materiálne škody pri požiaroch ale nie sú nikdy také z´avažné, ako poškode-
nie zdravia či smrt’ l’udı́. Preto je v laboratóriu vodná sprcha a protipožiarne
plachty (väčšinou sú vel’ké handry). Sprcha aj protipožiarne plachty sú tam
preto, aby v prı́pade požiaru oblečenia mohli byt’ horiace šaty čo najrých-
lejšie uhasené. Plachtou je zase treba človeka s horiacim oblečenı́m zakryt’,
čı́m sa zabráni prı́stupu vzduchu a to spôsobı́ uhasenie.

2.4.2 Únik plynnej l átky

Ak unikne do miestnosti plynná látka, je potrebné v čo najkratšom čase za-
stavit’ všetky operácie, vypnút’ horiace kahany a opustit’ miestnost’, pričom
je treba zastavit’ unikanie látky do miestnosti a vyvetrat’. Ak niekto nemôže
sám opustit’ miestnost’, je dôležité ho ihned’ vyniest’ von a podat’ mu prvú
pomoc.
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2.4.3 Únik kvapalnej a pevnej l átky

Pri úniku je nutné aby všetci opustili miestnost’, pričom by nemali stúpat’po
uniknutej látke. Ak ide o horl’avú látku, je dôležité okamžite uhasit’ horiace
kahany, v prı́pade úniku kyseliny či zásady ich neutralizovat’, a ak unikli
jedovaté látky použit’ vhodné ochranné prostriedky, aby neprišlo k otrave.
Najčastejšı́m spôsobom odstránenia pevnej látky je zametenie, v prı́pade
kvapalı́n sa s úspechom použı́vajú rôzne textı́lie –handry (ak to kom-
binácia látka – textı́lia dovol’uje).

2.5 Prvá pomoc

Pri vstupe do laboratória je dôležité, aby každý, ktosa nachádza v labo-
ratóriu, poznal pravidlá prvej pomoci. Každé, aj to najmenšie poranenie
v laboratóriu musı́ byt’ vzhl’adom na povahu použı́vaných látok aj experi-
mentov zapı́sané. V prı́pade akéhokol’vek vážnejšieho poranenia v labo-
ratóriu je nevyhnutné po poskytnutı́ prvej pomoci ihned’ privolat’ lekársku
pomoc.

2.5.1 Popáleniny

Drobné popáleniny sa ošetrujú chladenı́m v prúde studenej tečúcej vody
najmenej 10 – 15 minút. Na popáleniny sa nikdy nepoužı́vamast’ ani krém
a vytvorené pl’uzgiere sa neporušujú. Ak prı́de k popáleninám väčšieho
rozsahu, je nutné okamžite privolat’ lekársku pomoc. Ak po požiari odevu
vzniknú popáleniny, oblečenie pripálené k pokožke sa nesmie strhnút’, pre-
tože by sa mohla strhnút’ aj spálená koža.

2.5.2 Chemik álie na pokožke

Ak sa na pokožku dostali dráždivé, žieravé alebo jedovaté látky, zasiahnuté
miesto sa oplachuje prúdom studenej vody najmenej 15 minút. V prı́pade
zasiahnutia väčšej časti tela je potrebné použit’ okamžite bezpečnostnú spr-
chu a zasiahnuté oblečenie je treba vyzliect’ a dekontaminovat’. Oblečenie
zasiahnuté látkou rozpustnou vo vode je možné vyprat’ (nesmie to byt’vel’mi
jedovatá, dráždivá či žieravá látka), oblečeniezasiahnuté ostatnými látka-
mi sa zlikviduje. Ak prišlo k závažnejšiemu poškodeniu pokožky pôsobe-
nı́m chemikálie, je potrebné privolat’ lekársku pomoc.



2.5 Prvá pomoc 23

2.5.3 Chemik álie v oku

V prı́pade zasiahnutia oka chemikáliou je potrebné ho vyplachovat’ vel’kým
množstvom tečúcej vody minimálne 15 minút. Na rozdielod ostatných
prı́padov, tento je vždy vel’mi vážny a je nevyhnutné okamžite privolat’ le-
kársku pomoc!

2.5.4 Poranenie

Drobné porezanie naprı́klad rozbitým sklom sa musia vyplachovat’prúdom
tečúcej vody aspoň 10 minút, aby sa z rany odstránili prı́padné drobné
úlomky skla alebo chemikálie. Malé porezanie obvykle prestane krvácat’
samo pomerne rýchlo a prelepı́ sa náplast’ou, prı́padne previaže hygie-
nickým obväzom.

Vel’ké rany sa nevyplachujú vodou, odstránia sa najmä viditel’né l’ahko
prı́stupné cudzie telesá. Nesmú sa však vyt’ahovat’ hlboko zakliesnené čre-
piny. Čistú ranu bez črepı́n je potrebné silno stlačit’ vankúšikom gázy a jej
okraje sa pritisnút’ k sebe. Ak v nej však ostalo nejaké teleso, nesmie sa na
ranu tlačit’. Nakoniec sa vankúšik gázy pevne obviaže obväzom.

2.5.5 Požitie chemik álie

V prı́pade požitia jedovatej chemikálie by mal postihnutý, ak je pri vedomı́,
vypit’pohár vlažnej vody. Ak je látka mimoriadne toxická a jejpôsobenie je
vel’mi rýchle (naprı́klad metanol), musı́ postihnutý vypit’ vodu a okamžite
sa vyvolá zvracanie. V prı́padoch, ked’ nemôže prı́st’ k akútnej otrave sa
zvracanie nikdy nevyvoláva. Ak postihnutý zvracia spontánne, je potrebné
držat’ ho v takej polohe, aby nedošlo k vdýchnutiu obsahu žalúdka.

Zvracanie sa nevyvoláva ani v prı́padoch, ked’ prı́de k požitiu žieravej
látky. V prı́pade zvracania by prišlo k opätovnému poleptaniu sliznice
tráviaceho traktu, ktoré by mohlo skončit’ jeho perforáciou. Preto je lepšie
podat’ vel’ké množstvo vody na zriedenie látky v žalúdku (žalúdok dokáže
viac odolávat’ žieravým látkam, pretože sa v ňom normálne nachádzaky-
selina chlorovodı́ková). V prı́pade otravy vdychovanı́mdráždivých látok
sa musı́ postihnutý vyniest’ na čerstvý vzduch, pričom sa dbá na to, aby
nedošlo k d’alšiemu vdychovaniu škodlivı́n zo zamoreného oblečenia. Oči
a ústa je dobré vyplachovat’ vodou.
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2.6 Zhrnutie

Chemické laboratórium je bezpečné miesto, pokial’ sa dodržiavajú pod-
mienky bezpečnej práce popı́sané v tejto kapitole. Všeobecné zásady pre
bezpečnú prácu v laboratóriu sa dajú popı́sat’ týmito požiadavkami:

• s chemikáliami je nevyhntuné pracovat’ so zodpovedajúcou opatr-
nost’ou,

• použı́vat’ ochranné pracovné pomôcky – plášt’, pevnú obuv, ochranné
okuliare a rukavice,

• a dodržiavat’ pracovné postupy a obmedzenia pri práci.



KAPITOLA 3

Zaujı́mav é chemick é pokusy

P 1 Dichr ómanov á sopka

PRINCÍPPrincı́pom tohoto pokusu je oxidačno-redukčná reakciarozkladu dichró-
manu amónneho, ktorej priebeh a produkty pripomı́najú aktı́vny vulkán.
Podstatou je nasledovná chemická reakcia

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

pri ktorej plynné produkty rozkladu – teda dusı́k a voda pr´udia vrstvou
oxidu chromitého, ktorý vynášajú na vrchol kužel’a.

Rozklad dichrómanu amónneho je samovol’ný a po iniciácii zvyčajne pre-
bieha do vnútra kužel’a z vonkajšı́ch vrstiev a rozkladajúci sa dichróman
pritom horı́ aprebubĺavacelým kužel’om.

kovová platňa, zápalky, lyžička POMÔCKY

dichróman amónny, etanol CHEMIK ÁLIE

CC � 5m celý pokus NÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

Na stôl dajte nehorl’avú podložku, najlepšı́ je alobal alebo keramická dlaˇz-
dica. V prı́pade, že zoženiete len tenkú fóliu, je lepšie ju poskladat’ do
niekol’kých vrstiev. Naberte asi polovicu lyžičky dichrómanuamónneho
a nasypte ju na pripravenú podložku tak, aby sa vytvoril malý kužel’.
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Potom naberte do pipety malé množstvo čistého etanolu,asi 0,5 ml. Na-
kvapkajte opatrne etanol na vrchol kužel’a dichrómanu amónneho a potom
opatrne zapál’te pomocou zápalky alebo horiacej špajle vrchol kužel’a.

Po iniciácii sopky môžete pozorovat’ postupný rozklad dichrómanu amón-
neho, ktorý prebieha od vrcholu kužel’a do jeho vnútra, pričom kužel’ sa
rozširuje o vytvorený tmavozelený oxid chromitý. Tento je z priestoru roz-
kladu unášaný spolu s rozžeravenými čiastočkami dichrómanu a celé to
pripomı́na sopku.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 1 Horenie dichrómanovej sopky
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P 2 Horiace pı́smo

PRINCÍPDusičnan a chlorečnan draselný majú dve spoločné vlastnosti – sú to silné
oxidovadlá a bezfarebné látky. Na to, aby sa prejavili ich oxidačné schop-
nosti im stačia dve veci – iniciácia, najlepšie v podobe ohňa a palivo. A ak
využijete ako palivo obyčajný filtračný papier, môžete potom nasýtené roz-
toky týchto oxidovadiel využit’ akotajný atrament. Stačı́ len na kus papiera
napı́sat’ nejakútajnú informáciu roztokom oxidovadla a nechat’ ho vysušit’.
Ak totiž po vysušenı́ iniciujete papier napustený oxidovadlom kúskom
rozžeravenej špajle, začne tliet’ a pomaly budeodhorievat’. Nie však celý
papier, ale len tá čast’, kde je oxidovalo anepoṕısańe častipapiera sa budú
tvárit’ ako nehorl’avé.

Pokus je možné realizovat’ s akýmkol’vek silným oxidačným činidlom roz-
pustným vo vode na bezfarebný roztok (chlorečnany, niektoré chloristany,
dusičnany . . . nie chrómany ani manganistany). Samotné tlenie papiera pri
tomto pokuse sa dá vyjadrit’ touto rovnicou:

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

štetce, kadičky, filtračný papier, sklenené tyčinky, stojany, svorky, špajl’a, POMÔCKY

zápalky

dusičnan draselný CHEMIK ÁLIE

CC � 1h prı́prava + 10m tlenie NÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

Do kadičky nalejte malé množstvo destilovanej vody. Potom do tejto vody
pridávajte dusičnan draselný, až vznikne nasýtený roztok. Vzniknutný roz-
tok bude nasýtený vtedy, ked’ sa v ňom dusičnan prestane rozpúšt’at’.

Pripravte si vhodný kus filtračného papiera a ceruzkou jemne naznačte in-
formáciu, ktorú chcete neskôr zviditel’nit’. Potom na takto pripravený papier
pomocou štetca namočeného v nasýtenom roztoku dusičnanu draselného
napı́šte informáciu podl’a naznačených čiar. Koniec nápisu označte ceruz-
kou, aby ste vedeli, kde máte papier zapálit’.
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Popı́saný filtračný papier nechajte vol’ne vyschnút’ (nesmiete použit’ teplý
vzduch v sušiarni ani rúre, pretože by mohol vzniknút’ požiar). Po vysuše-
nı́ ho upevnite do svoriek (naprı́klad medzi dva stojany so svorkami). Te-
raz zapál’te koniec špajle a nechajte ho trošku vyhoriet’. Tlejúcim koncom
(nehorı́, leňcervenosvieti) iniciujte filtračný papier na mieste označenom
ceruzou.Čast’ nasiaknutá dusičnanom draselným začnetliet’, pričom sa po-
stupne ukazuje text, ktorý bol na papier napı́saný.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 2 Horiace pı́smenoCh
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P 3 Tajné pı́smo I

PRINCÍPReakcia železitých katiónov s hexakyanoželeznatanmi(ferrokyanidmi) či
tiokyanatanmi je charakteristická výraznou farebnou zmenou. Farba roz-
toku tiokyanatanu železitého je krvavočervená, čo saaj využı́va vo fil-
movom priemysle akofilmov́a krv. Reakciou železitých katiónov s ferro-
kyanidom draselným zase zı́skame jemnú tmavomodrú zrazeninu, ktorá sa
nazývaberĺınska modŕa. Obidve reakcie je možné použit’ na dôkaz prı́-
tomnosti železitých katiónov. Ich priebeh je možné vyjadrit’ nasledovnými
rovnicami:

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

krvavočervené sfarbenie

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

berlı́nska modrá

štetce, kadičky, filtračný papier, sklenené tyčinky POMÔCKY

dusičnan železitý, hexakyanoželeznatan draselný, tiokyanatan draselný CHEMIK ÁLIE

C � 1h prı́prava + 10m zviditel’ňovanie NÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

Najprv si pripravte roztoky potrebné pre pokus. Pre potreby pokusu stačı́,
ak rozpustı́te 2 g látky v 20 ml vody.

Ďalej si pripravte filtračný papier vel’kosti zodpovedajúcej plánovanému
nápisu. Na dva kusy papiera napı́šte pomocou štetca roztokom tiokyana-
tanu draselného a hexakyanoželeznatanu draselného poˇzadovanú informá-
ciu. Následne nechajte papier vol’ne vyschnút’, čoho výsledkom je, že napı́-
sanú informáciu nie je vidiet’.

Na vyvolanie informácie použite roztok železitej soli,ktorý je najlepšie
na papier nastriekat’ rozprašovačom. Pri použitı́ tiokyanatanu je vyvolaný
nápis hnedý, v prı́pade ferrokyanidu modrý.
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POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 3 Tiokyanatanov́e tajńepı́smeno vyvolané železitým roztokom

Obrázok 4 Ferrokyanidov́e tajńepı́smeno vyvolané železitým roztokom
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P 4 Tajné pı́smo II

PRINCÍPNa farbu niektorých zlúčenı́n môže vplývat’ pH prostredia, v ktorom sa
nachádzajú. Táto vlastnost’ niektorých látok, nazývanýchacidob́azicḱe in-
dikátory, sa využı́va na približné určenie hodnoty pH.

Toto tajné pı́smo funguje na princı́pe zmeny farby indikátora. Aby bolo
pı́smo najprvneviditel’né, použı́vajú sa indikátory, ktoré sú za bežných ne-
utrálnych podmienok bezfarebné, ale v alkalickom prostredı́ sa ich farba
zmenı́. Takýmito látkami sú naprı́klad fenolftaleı́n atymolftaleı́n.

Pri zmene pH prostredia pri oboch týchto látkach dochádza k zmenám
štruktúry, ktorá je zaprı́činená prı́tomnost’ou vodı́kových alebo hydroxi-
dových iónov. Táto zmena pritom prináša aj zmenu farbyindikátora.

štetce, kadičky, filtračný papier, sklenené tyčinky POMÔCKY

fenolftaleı́n(1% etanolový roztok),tymolftaleı́n (1% etanolový roztok), CHEMIK ÁLIE

uhličitan sodný, etanol, prı́padne d’alšie bezfarebné acidobázické indikáto-
ry so zmenou farby v zásaditom prostredı́

C � 1h prı́prava + 10m zviditel’ňovanie NÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

Pripravte roztoky acidobázických indikátorov. Je potrebné pripravit’ roz-
toky s koncentráciou 1 %, rozpustite teda 0,1 g indikátorav 9,9 g eta-
nolu.Ďalej pripravte roztok uhličitanu sodného rozpustenı́m5 g uhličitanu
sodného v 40 ml vody.

Pripravte si filtračný papier zodpovedajúcej vel’kosti a pomocou štetca naň
napı́šte informáciu roztokmi indikátorov. Papier nechajte potom vol’ne vy-
schnút’ a nápisy vyvolajte pomocou zásady – roztoku uhličitanu sodného.
Najlepšou variantou pre zviditel’nenie pı́sma je použitie rozprašovača.
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POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 5 Vyvolanie fenolftaleı́novéhotajného ṕısmena

Obrázok 6 Vyvolanietajného ṕısmenanapı́saného tymolftaleı́nom
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P 5 Modr á banka

PRINCÍPPri tomto pokuse je možné vyvolat’ modré zafarbenie bezfarebného roz-
toku obyčajným pretrepanı́m nádoby, v ktorej sa roztok nachádza, pričom
po chvı́li sa modrá farba opät’ vytratı́. Ide tu o reverzibilnú oxidačno-re-
dukčnú sústavu, ktorej zložkami sú kyslı́k (dostávasa pri pretrepanı́ do
roztoku), glukóza a metylénová modrá.

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

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

V tomto prostredı́ metylénová modrá urýchl’uje reakciu, pretože pôsobı́
ako sprostredkovatel’ prenosu kyslı́ka. Počas oxidácie glukózy kyslı́kom
rozpusteným v roztoku, prebieha súčasne redukcia metylénovej modrej na
bezfarebnú metylénovú bielu a modré sfarbenie roztokuvymizne.

Ak sa však do banky dostane kyslı́k pri odzátkovanı́ a po zatrepanı́ sa do-
stane aj do roztoku, prı́de k oxidácii metylénovej bielejna metylénovú
modrú a celý proces s pomalou oxidáciou glukózy sa môže opakovat’.

varná banka, kadička, zátka, sklenená tyčinka POMÔCKY

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

C � 15m celý pokus NÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

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

Potom banku dobre uzatvorte zátkou (gumovou alebo zábrusovou) tak, aby
sa roztok nemohol vyliat’ von. Po nejakom čase prı́de k odfarbeniu modrého
roztoku. Aby ste dosiahli pôvodné zafarbenie, chyt’te banku pevne do obi-
dvoch rúk (pozor, aby sa neuvol’nila zátka) a po poriadnom zatrepanı́ sa
roztok opätovne zafarbı́ na modro. Po čase sa zase odfarb´ı, jeho zafar-
benie dosiahnete opät’ pretrepanı́m. Ak sa po pretrepanı́ modré sfarbenie
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nedosiahne, uvol’nite zátku na banke, aby sa do nej dostal kyslı́k, ktorý je
reakčnou zložkou. Potom banku uzatvorte a zopakujte pretrepanie, roztok
sa sfarbı́ na modro.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 7 Zmena farby roztoku počas pokusu
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P 6 Jódov é hodiny

PRINCÍPPri tomto pokuse v kadičke samovol’ne vzniká a zaniká modré zafarbenie.
Využı́va sa pri ňomBriggsova-Rauscherovareakcia, teda mangánatými
iónmi katalyzovaná oxidačno-redukčná reakcia peroxidu vodı́ka a jodična-
nu draselného v prostredı́ kyseliny sı́rovej a v prı́tomnosti kyseliny maló-
novej:

IO3
– + H2O2 + CH2(COOH)2 + H+

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

V reakčnej zmesi po určitý čas vzniká z jodičnanu draselného jód, pričom
je súčasne z roztoku aj odstraňovaný. Istý čas prevl´ada tvorba jódu a v d’al-
šej fáze spontánne prevláda jeho odstraňovanie z roztoku. Vznik a zánik
jódu v roztoku je možné indikovat’ prı́tomnost’ou škrobu v roztoku, ktorý
vytvára s jódom modrý komplex. V takejto sústave možnopozorovat’ pri-
bližne 30 osciláciı́.

odmerné banky, kadička, odmerný valec, magnetické miešadlo POMÔCKY

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

• kyselina malónová– 1,56 g

• sı́ran mangánatý– 0,446 g tetrahydrátu

• škrob– 0,3 g

a banku doplňte na objem 100 ml destilovanou vodou.

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

• jodičnan draselný– 4,301 g

a banku doplňte na objem 100 ml destilovanou vodou.

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

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

• peroxid vodı́ka– 28 ml 30% roztoku

a banku doplňte na objem 100 ml destilovanou vodou.
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CC � 20m prı́prava roztokov + 10 – 60m pokusNÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

V prvom kroku pripravte tri opı́sané roztokyA, B a C. V kadičke do-
statočnej vel’kosti zmiešajte rovnaké objemy týchto troch roztokov. Ak
vzniknutý roztok nebudete miešat’, môžete pozorovat’ farebné zmenyvo
vrstv́ach, podl’a toho, v ktorej časti roztoku jód vzniká a kde zaniká. Tiež
však môžete roztok miešat’ na magnetickom miešadle. V tomto prı́pade sa
bude náhle menit’ farba celého roztoku zo žltej na modrú a naspät’.

Oscilácie je možné pozorovat’ až dvadsat’krát v jednom roztoku. Počet os-
ciláciı́ závisı́ hlavne na tom, či sú ešte v sústave l´atky potrebné na reakciu
(ak sa minie niektorá zložka, reakcia nebude d’alej prebiehat’).

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 8 Zmeny farby v kadičke



P 7 Chemické vlny 37

P 7 Chemick é vlny

PRINCÍPPri tomto pokuse vznikajú v červenom roztoku okolo náhodných centier
sústredné kružnice modrej farby. Reakcia, ktorá tu prebieha, je špeciálnou
variáciouŽabotinsḱeho-Belousovovejreakcie, ked’ sa ako katalyzátor vy-
užı́vajú mangánaté soli. Ide o katalyzovanú oxidáciu kyseliny malónovej
bromičnanovými iónmi v prostredı́ kyseliny sı́rovej:

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

Po uplynutı́ indukčnej periódy reakcie sa v sústave vytvoria centrá, okolo
ktorých sa začnú vytvárat’ chemické vlny pozostávajúce zo sledu modrých
a fialových prstencov, ktoré zodpovedajú oxidačným a redukčným zónam.
Pri danom procese sa tiež uplatňuje difúzia – samovol’ný prechod častı́c
z miest s vyššou koncentráciu na miesta s nižšou koncentráciou. Centrum
vlny je možné vyvolat’ aj elektrickým impulzom na striebornej anóde.

odmerné banky, pipety, balóniky, kadičky, Petriho misky POMÔCKY

CHEMIK ÁLIERoztok A Na prı́pravu roztoku s objemom 70 ml použite tieto látky:

• kyselina sı́rová– 2 ml 96% roztoku rozpustené v 67 ml vody

• bromičnan sodný– 5 g.

Roztok B Na prı́pravu roztoku s objemom 10 ml použite tieto látky:

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

Roztok C Na prı́pravu roztoku s objemom 10 ml použite tieto látky:

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

Roztok D Na prı́pravu roztoku s objemom 50 ml použite tieto látky:

• 0,343 gsı́ran železnatý, heptahydrát, rozpustený v malom ob-
jeme vody

• 0,743 gfenantrolı́n

roztok potom doplňte destilovanou vodou na objem 50 ml.

CC � 30m prı́prava roztokov + 30m pokus NÁROČNOSŤ
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RIZIK Á

POSTUP

Zmiešajte 6 mlroztoku As 0.5 mlroztoku Ba 1 mlroztoku C. Potom je po-
trebné počkat’, až sa roztok odfarbı́, inak vznikne zrazenina brómovan´eho
fenantrolı́nu, pretože sa v roztoku krátko po zliatı́ vylučuje bróm. Nako-
niec sa pridá 1 mlroztoku D.

Celý roztok sa dôkladne premieša a pomaly preleje do Petriho misky. Po
krátkom čase môžete pozorovat’ vznik centier, okolo ktorých sa vytvárajú
sústredné kružnice –chemicḱe vlny. Ak už roztok doreagoval, môžete ob-
novit’ jeho funkciu jednoduchým premiešanı́m, po ktorom sa cel´y proces
opakuje.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 9 Vytváranie priestorových farebných vĺn
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P 8 Rozlı́ šenie metanolu od etanolu

PRINCÍPReakciou alkoholov s kyselinami vznikajú látky, všeobecne nazývané es-
tery. Vel’mi známe sú estery alkoholov s organickými kyselinami, ktoré
v malých koncentráciách vo vode vytvárajúvonńe esencie. Na základe
čuchových charakteristı́k pripravených esterov je moˇzné určit’ o akú kyse-
linu či alkohol ide (etylacetát je hrušková esencia, butylacetát je ananásová
esencia). Okrem toho že esteryvoňajú, sú tiež vel’mi prchavé a kombinácia
reaktivity s prchavost’ou sa dá využit’ na rýchle rozlı́šenie dvoch najjedno-
duchšı́ch alkoholov.

Reakcia metylalkoholu a etylalkoholu s kyselinou boritou prebieha za nor-
málnej teploty rýchlo a bez katalyzátora. Pri horenı́ p´ar esterov týchto alko-
holov sa dá vel’mi l’ahko pozorovat’ rozdiel – trimetylester kyseliny boritej
totiž horı́ peknýmzeleńym plameňom, na rozdiel od toho trietylester ky-
seliny boritej horı́ žltým plameňom, nerozoznatel’ným od horenia čistého
etanolu.

Samotná chemická reakcia alkoholov s kyselinou boritou sa dá vyjadrit’ na-
sledovnou všeobecnou reakčnou schémou:

BHO
TT
OH

��

OH

+ OH3 R GGGGA BRO
TT
OR

��

OR

+ 3 H2O

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

2 porcelánové misky, špajl’a, zápalky POMÔCKY

metanol, etanol, kyselina boritá CHEMIK ÁLIE

CC � 15m celý pokus NÁROČNOSŤ

RIZIK Á
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POSTUP

V tomto pokuse sa použı́va metanol. Pretože je metanol prudký jed za-
radený medzi evidované látky, nie je možné na strednejškole skladovat’
a použı́vat’ túto látku.

Najprv si pripravte dve čisté porcelánové misky. Do jednej z nich nalejte
malé množstvo metanolu a do druhej malé množstvo etanolu. Od množstva
potom závisı́ aj doba, počas ktorej budú alkoholy horiet’. Do každej kvapa-
liny v porcelánovej miske dajte pár kryštálikov kyseliny boritej (na špǐcku
lyžičky) a trošku alkoholy zamiešajte, aby mohli látky zreagovat’.

Potom opatrne pomocou horiacej špajle zapál’te alkoholy v obidvoch mis-
kách. Metanol horı́ zeleným a etanol žltým plameňom.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 10 Rozlı́šenie metanolu a etanolu pomocou kyseliny boritej
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P 9 Alkalick é kovy vo vode

PRINCÍPAlkalické kovy tvoria s vodı́kom prvú skupinu periodickej tabul’ky. Za-
rad’ujeme sem lı́tium, sodı́k, draslı́k, rubı́dium a cézium. Všetky kovy rea-
gujú s vodou a čı́m je atómové čı́slo kovu vyššie, tým je reakcia búrlivej-
šia. Lı́tium teda reaguje relatı́vne pokojne, sodı́k sa uˇz pri reakcii s vodou
na hladine tavı́ a po hladinepobiehagulička roztaveného sodı́ku. Kovový
draslı́k už produkuje také vel’ké množstvo tepla, že zapáli vodı́k vznikajúci
reakciou. Na hladine v tomto prı́pade plávahoriaca gulǐcka. Reakcia ko-
vového rubı́dia a cézia sa už podobá výbuchu ručnéhogranátu vo vode.

Tieto kovy sa pri reakcii s vodou oxidujú za vzniku alkalického hydroxidu
a vodu redukujú na vodı́k. Reakcia je sprevádzaná vývinom tepla a pre-
bieha podl’a nasledovnej všeobecnej rovnice:

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

sklená kryštalizačná miska, nôž, filtračný papier, pinzeta POMÔCKY

sodı́k, draslı́k, fenolftaleı́n(1% roztok) CHEMIK ÁLIE

CCC � 20m celý pokus NÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

Počas celého pokusu je bezpodmienečne nevyhnutné mat’ ochranné ruka-
vice, plášt’ a okuliare či štı́t!!!

Do sklenej kryštalizačnej misky nalejte asi do polovice objemu destilo-
vanú vodu. Vody musı́ byt’ dostatok, v prı́pade malého množstva môže prı́st’
k vyprsknutiu alebo až k menšiemu výbuchu! Do vody v miskedajte malé
množstvo indikátora (najlepšie sú 2 – 3 kvapky 1% roztoku fenolftaleinu)
a umiestnite ju do digestória alebo za väčšı́ kus skla.

Pripravte si vhodný kus filtračného papiera, na ktorý položte fl’ašu s kovom.
Potom v rukaviciach pomocou pinzety vyberte menšı́ kúsokkovu a osušte
ho pripraveným kúskom filtračného papiera. Následne držte kov na papieri
pomocou pinzety a nožom orežte jeho hrany tak, aby bol jehocelý povrch
očistený. Jeho najväčšı́ rozmer by mal byt’ na úrovni 2 – 3 mm.
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Potom opatrne vhod’te do pripravenej misky kov a pozorujte reakciu. V prı́-
pade sodı́ka sa vytvorı́sy̌ciaca gulička plávajúca na hladine, v prı́pade
draslı́ka táto gulička ešte horı́ fialovým plameňom.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 11 Reakcia sodı́ka s vodou

Obrázok 12 Búrlivá reakcia draslı́ka s vodou
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P 10 Oheň z vody

PRINCÍPReakcia jódu s práškovým hlinı́kom je silne exotermická reakcia. Nepre-
bieha však samovol’ne, ale treba ju naštartovat’ a najlepšı́m iniciátorom je
v tomto prı́pade voda. Najprv sa pomaly začı́na vyvı́jat’ teplo, čo sa prejavı́
sublimáciou jódu zo zmesi a vývinom tmavofialových párhalogénu, po
krátkej dobe však vývoj reakčného tepla dosiahne bod,ked’ vznikne pla-
meň. Reakciou, ktorá tu prebieha, je zlučovanie jódu s hlinı́kom:

2 Al + 3 I2 GGGGA 2 AlI3

Iniciátorom reakcie však nemusı́ byt’ len kvapalńa voda, ak sú v zmesi
dostatočne malé čiastočky jódu a hlinı́ka, občas môžete pozorovat’ slabý
vývoj fialových pár jódu iniciovaný vzdušnou vlhkost’ou, ale tiež môže
prı́st’ k iniciácii aj vodou nachádzajúcou sa v kryštalohydrátoch.

trecia miska s tĺčikom, striekačka, lyžička POMÔCKY

hlinı́k, práškový (rozmer pod 0,1 mm, dá sa použit’ aj práškový zinok),jód CHEMIK ÁLIE

CCCC � 20m celý pokus NÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

Počas celého pokusu je nutné pracovat’ v ochrannom plášti a rukaviciach
s ochrannými okuliarmi alebo štı́tom! Je tiež vhodné použı́vat’ ako pod-
ložku papier väčšı́ch rozmerov, pretože pary jódu mˆožu znehodnotit’ pra-
covnú plochu. Chemikálie a pomôcky musia byt’ vysušené, inak môže prı́st’
k predčasnej iniciácii reakcie.

Do vyčistenej a vysušenej trecej misky dajte najviac jednu lyžičku jódu
a opatrne ho rozotrite na jemný prášok. Pridajte jednu aˇz dve lyžičky práš-
kového hlinı́ka a lyžičkou dôkladne premiešajte obsah v trecej miske (jem-
néfialové dymenienie je chybou).

Dajte na stôl vel’ký kus filtračného papiera a do jeho stredu položte treciu
misku so zmesou. Potom opatrne prikvapnite trošku destilovanej vody zo
stričky. O niekol’ko sekúnd začne reakcia; najprv sa vytvorı́ sublimáciou
vel’ké množstvo fialových pár jódu, ktoré sa pomaly rozplynú a zostanú len
v trecej miske. Po krátkom čase reakcia hlinı́ka a jódu vyvinie tol’ko tepla,
že prı́tomný hlinı́k sa bude zlučovat’ s jódom v plameni, ktorý sa vynorı́
z pár jódu v trecej miske.
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POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 13 Zapálenie ohňa pomocou vody
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P 11 Blesky v skúmavke

PRINCÍPOrganické látky sa dokážu oxidovat’ bežnými anorganickými oxidačnými
činidlami. Niektoré organické zlúčeniny sa oxidujúlátkami ako manga-
nistan draselný alebo dichróman draselný pokojne, za vzniku aldehydov
alebo kyselı́n. Vel’mi silné oxidačné činidlá, naprı́klad oxid manganistý,
však dokážu organické látky zapálit’ bez vonkajšieho impulzu.

Tento pokus je založený na takejto oxidiácii, a je pri ňom možné pozorovat’
na rozhranı́ vrstiev kyseliny sı́rovej a etanolu záblesky. Priebeh sa dá vy-
jadrit’ dvomi rovnicami. Prvou z nich je vytvorenie tmavozelenej zlúčeniny,
oxidu manganistého, reakciou manganistanu draselného skoncentrovanou
kyselinou sı́rovou.

2 KMnO4 + H2SO4 GGGGA Mn2O7 + K2SO4 + H2O

Druhou reakciou je oxidácia etanolu oxidom manganistým.Tento sa vel’mi
l’ahko redukuje v prı́tomnosti organických látok na oxid manganičitý za
vzniku atomárneho kyslı́ka, ktorý je vysoko reaktı́vny.Kyslı́k potom oxi-
duje etanol za vzniku plameňa a konečným produktom je voda a oxid
uhličitý. Priebeh sa dá vyjadrit’ nasledovnou rovnicou:

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

stojan, svorky, väčšia skúmavka, kadičky, pipeta alebo striekačka POMÔCKY

kyselina sı́rová, etanol, manganistan draselný CHEMIK ÁLIE

CCCC � 30m celý pokus NÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

Pri pokuse je nevyhnutné použı́vat’ ochranný plášt’ a rukavice s okuliarmi
alebo štı́tom. Je tiež dôležité dodržiavat’ bezpečnost’ pri práci, pretože sa
pracuje s koncentrovanou kyselinou sı́rovou, ktorou sa môžete poleptat’
a silnými oxidačnými činidlami, ktoré by mohli spôsobit’ požiar!

Nalejte z fl’aše do kadičky malé množstvo (do 20 ml) koncentrovanej kyse-
liny sı́rovej. Pripravte si suchú a čistú skúmavku, kdebude pokus prebie-
hat’ a opatrne do nej nalejte pripravenú kyselinu do výšky maximálne 2 cm
(kyselinu nesmiete nalievat’ po stene skúmavky a nesmie pri nalievanı́ ani
prskat’ na steny skúmavky; ak máte menšiu skúmavku, použite pipetu).
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Skúmavku s kyselinou nakloňte a opatrne prilejte po steneetanol tak, aby
sa vytvorili dve oddelené vrstvy – dole kyselina a hore etanol. Vrstva eta-
nolu by mala mat’ výšku 3 – 4 cm.

Skúmavku s kyselinou a etanolom upevnite na laboratórny stojan vo ver-
tikálnej polohe (tiež je možné akostojanpoužit’ aj vysokú kadičku s vodou,
do ktorej vložı́te skúmavku; voda tak funguje akozv̈ačšovacia šošovka)
a nasypte do nej kryštáliky manganistanu draselného (našpičku lyžičky).

Po krátkom čase prı́de k intenzı́vnej reakcii na rozhran´ı kyseliny a eta-
nolu, manganistan reaguje s kyselinou za vzniku oxidu manganistého a ten
následne s etanolom za vývojazábleskovv skúmavke.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 14 Blesky vznikajúce počas pokusu v skúmavke
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P 12 Samozápalný glycerı́n

PRINCÍPManganistan draselný je silné oxidačné činidlo, ktoré dokáže oxidovat’
niektoré organické látky aj pri izbovej teplote. Jednouz takýchto l’ahko
oxidovatel’ných látok je glycerı́n. Táto látka svojim zloženı́m aštruktúrou
vytvára vel’mi dobré podmienky pre prudkú oxidáciu. Pri reakcii sa uvol’ňu-
je také vel’ké množstvo tepla, že dochádza ku vznieteniu glycerı́nu a vznik-
nutých produktov oxidácie. Tiež je možné pri tomto pokuse pozorovat’
plameň, ktorého jemné fialové sfarbenie je spôsobenéprı́tomnost’ou dra-
selných iónov v manganistane.

Pri oxidácii sı́ce vznikajú rôzne organické látky, v podstate je ale reakcia
ukončená rozkladom glycerı́nu na vodu a oxid uhličitý:

14 KMnO4 + 4 CH2OH – CHOH – CH2OH GGGGA

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

trecia miska, kadička, nehorl’avá podložka – alobal, keramická alebo ko- POMÔCKY

vová doštička

manganistan draselný, glycerol CHEMIK ÁLIE

CC � 10m celý pokus NÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

Teplo vyvı́jané pri pokuse je vel’mi vysoké, preto odstráňte všetky horl’avé
predmety z blı́zkosti miesta pokusu.

V trecej miske rozotrite manganistan tak, aby ste zı́skali jemný prášok.
Následne pripravte pracovnú plochu – bud’ na nehorl’avý materiál stola
(najlepšie keramický) položı́te alobal poskladaný do4 – 8 vrstiev alebo
použijete ako podložku keramickú doštičku (vhodné sú naprı́klad bežné
dlaždice).

Na pripravenú plochu dajte 1 – 2 lyžičky jemne rozotretého manganistanu
draselného tak, aby ste vytvorili malý kužel’ a do jeho vrcholu urobte malú
jamku. Do tejto jamky opatrne nalejte pár kvapiek glycerı́nu a v krátkom
čase (10 – 20 sekúnd) dôjde ksamovol’némuvznieteniu oxidujúceho sa
glycerı́nu.
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POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 15 Vznietenie glycerı́nu po reakcii s manganistanom
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P 13 Slonia pasta

PRINCÍPPeroxid vodı́ka je látka, ktorá sa za normálnych podmienok skladovania
pomaly rozkladá na kyslı́k a vodu. Niektoré látky rozklad podporujú, nie-
ktoré rozklad spomal’ujú. Látky urýchl’ujúce rozklad peroxidu fungujú ako
katalyzátory, teda je potrebné len malé množstvo látky a rozklad prebieha,
pokial’ je prı́tomný peroxid (takýmito látkami sú manganistandraselný či
jodid draselný). Ak do takéhoto roztoku pridátepeniv́u látku, kyslı́k vzni-
kajúci pri rozklade vytvorı́ z roztoku saponátu vel’ké množstvo peny.

V tomto pokuse pôsobı́ ako katalyzátor rozkladu peroxiduvodı́ka na vodu
(vodná para) a kyslı́k jodid draselný. Kyslı́k vytvorı́ bublinky v saponáte
a vzniká vel’ké množstvo peny, a pretože je reakcia exotermická, z peny
sa eštepaŕı. Mechanizmus rozkladu a celkovú reakciu rozkladu peroxidu
vodı́ka môžeme vyjadrit’ nasledovnou rovnicou:

H2O2 + I –
GGGGA H2O + IO–

H2O2 + IO–
GGGGA H2O + O2 + I –

2 H2O2 GGGGA 2 H2O + O2

odmerný valec, plastová misa s vysokým okrajom (lavór), kadička POMÔCKY

peroxid vodı́ka(30 – 35% roztok),jodid draselný, saponát CHEMIK ÁLIE

CC � 20m celý pokus NÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

Pred pokusom si pripravte dostatočne vel’ký pracovný priestor a položte
naň misu (najmenej s rozmermi 30× 30 cm a s vyššı́m okrajom, aby pena
nevytieklavon). Do stredu misky postavte odmerný valec s objemom aspoň
250 ml.

V kadičke odmerajte približne 50 ml 30% roztoku peroxidu vodı́ka a na-
lejte ho opatrne do valca (použı́vajte rukavice, lebo peroxid necháva na
prstoch biele škvrny). Do peroxidu vo valci pridajte asi 20ml saponátu
a do malej kadičky si pripravte asi 2 – 3 lyžičky jodidu draselného.
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Teraz rýchlo nasypte jodid draselný do odmerného valca spripraveným
roztokom. Okamžite nastane vo valci rozklad peroxidu vod´ıka a vznikajúci
kyslı́k spôsobı́ intentı́vny vývoj peny zo saponátového roztoku. Obsahvy-
peńı von a zachytı́ sa v pripravenej mise.

POKUS

V OBRAZOCH

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

PRINCÍPKaždý plyn je rozpustný v kvapalinách. Jeho rozpustnost’ závisı́ od nie-
kol’kých parametrov a ich vzt’ah charakterizuje Henryho zákon:

kh =
ca
pg

kdekh jeHenryho konštanta[mol.m-3.Pa-1], ca je koncentrácia plynu v roz-
toku [mol.m-3] a pg je parciálny tlak plynnej fázy nad kvapalinou[Pa].
Z uvedeného vzt’ahu vyplýva, že rozpustnost’ plynov v kvapalinách je tým
vyššia, čı́m vyššı́ je parciálny tlak plynnej fázy aHenryho konštanta.

Niektoré plyny sa rozpúšt’ajú vo vode lepšie ako iné, čo sa dá určit’ na
základe vel’kosti konštanty. Amoniak sa rozpúšt’a vo vode vel’mi rýchlo
a ešte k tomu má Henryho konštanta vysokú hodnotu (0,5 mol.m−3.Pa−1),
z čoho vyplýva, že sa za normálneho tlaku v jednom litri vody môže roz-
pustit’ až 1 200 kubických metrov plynného amoniaku. Táto hodnota spolu
s vel’kou rýchlost’ou rozpúšt’ania sa dá využit’ na pozorovanie deja, ktorý sa
zvykne nazývat’ amoniakov́a font́ana.

kahan alebo varič, sklenené trubičky, gumové zátky, varná banka, kadička POMÔCKY

(aspoň 1,5 násobok objemu varnej banky), kovový držiak, korkovrt

čpavková voda(25% roztok), indikátor CHEMIK ÁLIE

CC � 30m aparatúra + 10m pokus NÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

Pred samotným pokusom je nutná prı́prava. Nad kahanom vytiahnite sk-
lenú trubičku s vonkajšı́m priemerom 8 – 12 mm do kapiláry a po vychlad-
nutı́ z nej odrežte 30 – 40 cm kus tak, aby na jednom konci bolazúžená
(môžete však použit’ aj neupravenú trubičku). Konce sklenej trubičky otav-
te nad plynovým kahanom, aby nemohlo prı́st’ k porezaniu (pozor na zúže-
ný koniec trubičky, nesmiete ho zatavit’). Ďalej do gumovej zátky (musı́
sa ňou dat’ zazátkovat’ varná banka) vyvŕtajte otvor, do ktorého zasuňte
trubičku tak, aby zúžený koniec bol pri pokuse vo vnútri banky.
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Do kadičky, ktorá má asi jeden a pol násobok objemu varnej banky, na-
lejte vodu a pridajte do nej malé množstvo indikátora so zmenou farby
v okolı́ pH 7,5. Do varnej banky nalejte malé množstvo čpavkovej vody
(maximálne 5 – 10 ml) a uzatvorte ju zátkou s trubičkou. Polohu trubičky
upravte tak, aby siahala asi 1 cm nad dno banky. Potom ju poloˇzte na pus-
tený varič alebo zohrejte kahanom na trojnožke a siet’ke. Čpavková voda
sa v banke po čase začne varit’ a po jej vyparenı́ chyt’te banku do držiaku.
Zoberte držiak do ruky, obrát’te banku a ponorte trubičku do pripravenej
kadičky. Začne sa do nej pomaly nasávat’ voda a po jej naplnenı́ začne
voda striekat’do banky, čo pripomı́nafontánu. Indikátor pritom zmenı́ farbu
a podtlak pri rozpúšt’anı́ čpavku naplnı́ banku vodou!

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 17 Rozpúšt’anie plynného čpavku vo vode
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P 15 Horúci l ’ad

PRINCÍPKaždá látka sa pri rozpúšt’anı́ či kryštalizácii tepelne prejavuje. Niektoré
látky vynikajú v tom, že pri rozpúšt’ani teplo spotrebovávajú (naprı́klad
kryštálová sóda), iné teplo vyvı́jajú (chlorid zinočnatý) a podobné deje pre-
biehajú aj pri kryštalizácii.

Z hl’adiska rozpustnosti a deja kryštalizácie je vel’mi zaujı́mavou látkou oc-
tan sodný. Za vhodných podmienok dokáže vytvárat’ preśyteńy roztok(je
v ňom rozpustenej viac látky, ako je za danej teplotynormálne možné),
a tento roztok pri kryštalizácii vyvı́ja značné množstvo tepla (kryštalizácia
presýteného roztoku octanu sa aj komerčne využı́va na turistické ohrieva-
cie sáčky).

Presýtenost’ súvisı́ s javom, ktorý sa volá superkryštalizácia. Pripravuje sa
pri nej roztok nasýtený pri vysokej teplote, a jeho riadeným ochladenı́m
sa zabráni kryštalizácii. Zı́ska sa takpreśyteńy roztok a jeho vynútená
kryštalizácia je zaujı́mavá tým, že prebieha vel’mi rýchlo a vzniká látka
podobná l’adu, ktorá je vel’mi horúca.

zdroj tepla, kadičky, tyčinka, gumové zátky, Erlenmeyerove banky, tepelne POMÔCKY

nevodivá podložka, alobal, hodinové sklı́čka, kryštalizačné misky

octan sodný CHEMIK ÁLIE

CCC � 30m prı́prava + 2h chladnutie + 5m pokus NÁROČNOSŤ

POSTUP

Do menšı́ch kadičiek (minimálne tri) odvážte po 50 g kryštalického octanu
sodného. Pridajte k nim po 5 ml destilovanej vody a kadičkyumiestnite na
varič. Medzitým si pripravte Erlenmeyerove banky v počte rovnajúcom sa
počtu kadičiek, v ktorých sa rozpúšt’a octan. Banky vypláchnite destilova-
nou vodou a dôkladne ich vysušte tkaninou. Ich spodnú čast’ zabal’te do alo-
balu, rovnako zabal’te aj uzatváracie gumové zátky. Alobal pomáha pri rov-
nomernom ochladzovanı́ roztoku v banke. Erlenmeyerove banky položte
na tepelne nevodivú podložku (stačı́ drevená doštička, na ktorej je filtračný
papier).

Po rozpustenı́ octanu v kadičkách nalievajte postupne horúce roztoky oc-
tanu do čistých baniek po čistej sklenej tyčinke. Dávajte pozor, aby roztok
octanu neprskal na steny a tiež nesmiete nalievat’ horúci roztok na steny
banky. Po naliatı́ horúceho roztoku octanu ich zazátkujte a nechajte vol’ne
vychladnút’. Počas chladnutia zabráňte akýmkol’vek otrasom baniek.
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Po vychladnutı́ skontrolujte, v ktorých bankách octan vykryštalizoval (mô-
žete ich zobrat’ a vybrat’ z nich vykryštalizovaný octan). Banky s čı́rym roz-
tokom opatrne odzátkujte tesne pred použitı́m. Po odzátkovanı́ môžete na-
liat’ presýtený roztok do pripravenej čistej nádoby (hodinové sklı́čko, kryš-
talizačná miska). Ak sa podarı́ naliat’ roztok do nádoby bez kryštalizácie,
môžete ju odštartovat’vhodenı́m kryštáliku alebo dotknutı́m sa roztoku prs-
tom, na ktorom máte zachytený kryštálik octanu. V prı́pade, že po naliatı́
začne octan hned’ kryštalizovat’, môžete skúsit’ vytvorit’ nejaký zaujı́mavý
priestorový útvar.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 18 Superkryštalizácia octanu sodného
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P 16 Hovienko v skúmavke

PRINCÍPDehydratačné činidlá dokážu odoberat’vodu z akéhokol’vek prostredia. Me-
chanizmus je bud’ chemický, ked’ je voda odoberaná z prostredia chemic-
kou reakciou, alebo fyzikálnym mechanizmom, založenýmna absorpcii
a rozpustnosti. Dehydratačné činidlá existujú bud’ v pevnom skupenstve
(naprı́klad oxid fosforečný, hydroxid sodný či draselný, silikagél) alebo
v kvapalnom skupenstve.

Najznámejšı́m kvapalným dehydratačným činidlom jekyselina sı́rová. Jej
schopnost’ odoberat’ vodu z iných prostredı́ je vysoká vd’aka vel’kej rozpust-
nosti oxidu sı́rového vo vode a často sa aj využı́va. Dehydratácia funguje
nielen pri anorganických látkach, kyselina sı́rová dokáže odoberat’ vodu
aj z niektorých organických zlúčenı́n, ktoré majú slabo viazané niektoré
funkčné skupiny obsahujúce kyslı́k a vodı́k (najčastejšie – OH skupina).
Takýmito látkami sú cukry, pričom najdostupnejšı́m znich je sacharóza,
teda cukor, ktorý nájdete v kuchyni.

Podstatou tohto pokusu je teda dehydratáciabězńeho cukruv skúmav-
ke kyselinou sı́rovou. Pretože sa pri rozpúšt’anı́ vody v kyseline sı́rovej
uvol’ňuje vel’ké množstvo tepla, toto teplo spôsobı́, že sa v skúmavke začne
odparovat’ voda, ktorá začnenafukovat’ dehydratovaný cukor a začne vy-
ṕlňat’ obsah skúmavky čiernou hmotou. Táto hmota nakoniec vystúpi zo
skúmavky za značného zápachu po aldehydoch, ketónocha kyselinách,
ktoré sú sprievodným produktom tejto reakcie:

C12H22O11

H2SO4
GGGGGGGGGGGA 12 C + 11 H2O

väčšia skúmavka (aspoň s priemerom 15 mm, prı́padne malá kadička), POMÔCKY

kadička, stojan s držiakom

kyselina sı́rová, koncentrovaná (98%),sacharóza CHEMIK ÁLIE

CC � 10 minút celý pokus NÁROČNOSŤ

RIZIK Á
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POSTUP

Do stojanu s držiakom upevnite vel’kú skúmavku (skúmavky s väčšı́m prie-
merom sa lepšie čistia) a nasypte do nej asi 2 cm vysokú vrstvu kryštálo-
vého cukru.

Do menšej kadičky si pripravte koncentrovanú kyselinu sı́rovú a nalejte
ju na cukor pripravený v skúmavke. Cukor musı́ byt’ úplne pod hladinou
kyseliny. Po krátkej chvı́li začne obsah skúmavky tmavnút’ a dehydratácia
pokračuje až do úplného stmavnutia obsahu, pričom obsah sa začne nafu-
kovat’ až vystúpi von zo skúmavky za značného zápachu. Produkt reakcie
pripomı́na názov tohto pokusu.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 19 Hovienko v skúmavke
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P 17 Prı́prava kry štalick ého striebra

PRINCÍPZákladom chemického vylučovania kovov sú oxidačno-redukčné reakcie.
Z roztoku zlúčeniny môžete zı́skat’ kov, ktorý jeelektrochemicky ušl’achti-
lejš́ı ako kov, ktorý sa v ňom rozpúšt’a. To, ktoré kovy sa dajú touto reak-
ciou pripravit’ je možné určit’ z elektrochemicḱeho radu kovov:

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

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

Z roztoku je teda možné vyredukovat’ kov, ktorý má pozitı́vnejšı́ potenciál,
zároveň sa ale rozpúšt’a (oxiduje) kov, ktorý má elektrochemický potenciál
negatı́vnejšı́. Prı́kladom je prı́prava medi cementáciou, ked’ sa v roztoku
modrej skalice rozpúšt’a práškový zinok či železo a vznikajú kryštáliky
medi.

Takouto reakciou je možné vyredukovat’ aj striebro z roztoku dusičnanu
strieborného, naprı́klad pomocou medi. Vznikajúce kryˇstály striebra sa
zväčšujú so znižujúcou sa rýchlost’ou reakcie, teda so znižujúcou sa kon-
centráciou dusičnanu. Je ich možné pozorovat’ vol’ným okom; lepšie sa
však pozorujú mikroskopom.

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

Petriho miska, mikroskop s pripojenı́m na počı́tač POMÔCKY

dusičnan strieborný(1% roztok),med’, kúsky medených drôtikov CHEMIK ÁLIE

C � 30m celý pokus NÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

Prácu je potrebné robit’ v rukaviciach, pretože roztok dusičnanu striebor-
ného necháva na prstoch hnedé škvrny oxidu strieborného, ktoré sa t’ažko
odstraňujú!

Najprv pripravte 1% roztok dusičnanu strieborného rozpustenı́m 0,1 g du-
sičnanu strieborného v 10 ml vody. Potom si pripravte Petriho misku a do
nej vložte medený drôtik (môže byt’ aj železný alebo zinkový) a nalejte na
neho roztok dusičnanu strieborného.
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Asi po 20 minútach môžete pozorovat’malé vyvı́jajúce sa kryštáliky striebra
zakrývajúce povrch drôtiku. Pre lepšie pozorovanie jemožné použit’ mik-
roskop (prı́padne môže byt’ pripojený aj k počı́taču).

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 20 Vytváranie striebra na povrchu medenej špirály

Obrázok 21 Tvorba striebra pod mikroskopom
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P 18 Beng álske ohne

PRINCÍPPyrotechnicḱe zlǒzesú mechanické zmesi látok, ktoré vybuchujú, vytvára-
jú (farebné) plamene či dymy. Do tejto kategórie látokradı́me aj bengálske
ohne, ktoré sú charakteristické tým, že plameň je intenzı́vne sfarbený. Sfar-
benie sa dosahuje pridanı́m prchavých solı́ niektorých kovov, najlepšie je
použı́vat’ dusičnany či chloridy alkalických kovov a zemı́n.Úplne nevyho-
vujúce sú sı́rany. Preefekt prskaniasa použı́vajú práškové kovy, na sve-
telné zvýraznenie plameňa sa môže použit’ práškový horčı́k.

Základnou súčast’ou každého bengálskeho ohňa je samotná pyrotechnick´a
zlož, ktorej základnou vlastnost’ou by malo byt’ to, že nefarbı́ plameň. Preto
je vhodné použı́vat’ zlože a oxidovadlá bez sodných katiónov, najlepšie s´u
zlúčeniny draslı́ka – chlorečnan, chloristan či dusiˇcnan; ako palivo je po-
trebné vylúčit’ drevené uhlie. Ak je pokus realizovaný vo vnútorných pries-
toroch, je doporučené ako palivo použı́vat’ sacharózu (cukor), lebo nevzni-
kajú páchnúce produkty. Lepšı́m palivom je však práˇsková sı́ra, ktorá však
po spálenı́ produkuje štipl’avo zapáchajúci oxid siričitý.

Jedna z možných variánt reakčných pomerov bengálskeho ohňa sa dá opı́-
sat’ nasledovnou rovnicou:

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

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

Ak pripravujeme zelený bengálsky oheň, Me je báryum (Ba) a ak pripra-
vujeme červený oheň, Me je stroncium (Sr).

nehorl’avá podložka, filtračný papier, trecia miska POMÔCKY

chlorečnan draselný, dusičnan strontnatý, dusičnan bárnatý, sacharóza, CHEMIK ÁLIE

železo, práškové

CCC � 20m celý pokus NÁROČNOSŤ

RIZIK Á
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POSTUP

Vel’mi opatrne rozotrite v trecej miske samostatne každú látku – chloreč-
nan, dusičnany a sacharózu. Jemne rozotreté zložky si ukladajte na kúsky
filtračného papiera. POZOR! Po rozotretı́ každej látkymusı́te misku aj tĺčik
dokonale očistit’ a vysušit’.

Na väčšı́ kus filtračného papiera (aspoň 30× 30 cm) dajte tri lyžičky
jemne rozotretého chlorečnanu draselného a jednu lyžičku farbiacej látky
– dusičnanu strontnatého či bárnatého. Potom pridajte 4 lyžičky jemne ro-
zotretrej sacharózy. Nakoniec môžete pridat’ polovicu lyžičky práškového
železa. Ak máte plastovú lyžičku, môžete ňou zmes opatrne zamiešat’, do-
konalé premiešanie dociel’te presýpanı́m v papieri.

Po prı́prave obidvoch zmesı́ (jedna s dusičnanom bárnat´ym, druhá so stron-
tnatým) si pripravte nehorl’avú podložku a nasypte na ňu pyrotechnické
zlože v hrúbke asi 1 cm do nejakého tvaru. Potom opatrne zapál’te pomo-
cou horiacej špajle niektorý koniec a pozorujte horenie.Zlož s dusičnanom
strontnatým horı́ červeným a s dusičnanom bárnatým zeleným plameňom.
Ak ste do zmesi dali aj práškové železo, zo zlože vyletujú žeravé čiastočky
horiaceho železa.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 22 Červený a zelený bengálsky oheň
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P 19 Dôkaz redukujúcich cukrov

PRINCÍPOrganické látky obsahujúce aldehydickú skupinu sa vyznačujú redukčný-
mi vlastnost’ami. Okrem klasických aldehydov obsahujú túto skupinu aj
cukry, všeobecne nazývané aldózy a typickým predstavitel’om je glukóza.
Prı́tomnost’ tejto skupiny v molekule sa dá dokázat’ dvomi spôsobmi, pri-
čom obidva sú založené na oxidácii aldehydu a redukciipôsobiaceho činid-
la – zFehlingovhočinidla sú schopné vyredukovat’ oranžový oxid med’ný
a zTollensovhǒcinidla strieborné zrkadlo.

Klasické aldehydy tiež redukujú tieto roztoky, ale výsledok ich reakcie
nebýva často pri Tollensovom činidle vizuálne taký zaujı́mavý ako v prı́-
pade cukrov (často dochádza k jeho sčernaniu a nevytvor´ı sa strieborné
zrkadlo). Aby reakcia v prı́pade cukrov vôbec prebehla, jepotrebná zvýše-
ná teplota roztoku, potom sa výsledok dostavı́ v časovomhorizonte jednej
až dvoch minút. Samotné chemické reakcie prebiehajúce pri tomto pokuse
sú jednoduché, v prı́pade Fehlingových roztokov sa daj´u opı́sat’ nasledov-
nou rovnicou:

CR
TT
H

����
O

+ 2 Cu2+ + 4 OH–
GGGGA CR

TT
OH

����
O

+ Cu2O + 2 H2O

Podobne ako v predchádzajúcom prı́pade, aj Tollensovo činidlo oxiduje al-
dehydickú skupinu glukózy na karboxylovú skupinu, priˇcom sa redukuje
na kovové striebro:

CR
TT
H

����
O

+ 2 [Ag(NH3)2]+ + 2 OH–
GGGGA

GGGGA CR
TT
OH

����
O

+ 2 Ag + 4 NH3 + H2O

skúmavky, kadičky, tyčinka, držiak na skúmavky, kahan POMÔCKY

dusičnan strieborný, čpavková voda, hydroxid sodný, glukóza, CHEMIK ÁLIE

vı́nan sodno-draselný, sı́ran med’natý

CC � 30m prı́prava roztokov + 15m pokus NÁROČNOSŤ

RIZIK Á
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POSTUP

Najprv je potrebné pripravit’ Fehlingove roztoky a Tollensovo činidlo.

Tollensov roztoksa pripravı́ tak, že rozpustı́te 3 g dusičnanu strieborn´eho
v 30 ml čpavkovej vody s koncentráciou 25 % (musı́ sa pridávat’ dusičnan
do čpavkovej vody, nikdy nie naopak!). Po rozpustenı́ dusičnanu sa pridá
k tomuto roztoku 30 ml 10 % roztoku hydroxidu sodného (3 g hydroxidu
v 27 ml vody).

Fehlingove roztokysú dva a pred použitı́m sa miešajú v pomere 1:1.Fehlin-
gov roztok Isa pripravı́ rozpustenı́m 39 g pentahydrátu sı́ranu med’natého
(modrej skalice) v 500 ml odmernej banke.Fehlingov roztok IIsa pri-
pravı́ rozpustenı́m 173 g tetrahydrátu vı́nanu sodno-draselného (Seignet-
tovej soli) a 60 g hydroxidu sodného v 500 ml odmernej banke.

Teraz je už len potrebné pripravit’ roztok glukózy vo vode rozpustenı́m po-
lovice lyžičky v 100 - 200 ml vody. Potom je potrebné v skúmavke zmiešat’
rovnaké objemy skúmadla (Fehlingov roztok alebo Tollensovo činidlo)
a roztoku glukózy. Následne dajte skúmavku do držiaku alebo ju pripevnite
na stojan a pomaly ju zahrievajte kahanom. Za malú chvı́l’u začne obsah
skúmavky tmavnút’ a v prı́pade Fehlingovho roztoku sa vytvorı́ oranžovo-
červená zrazenia oxidu med’ného a v prı́pade Tollensovho činidla sa na
stenách skúmavky vytvorı́ jemný povlak striebra, pripomı́najúci zrkadlo.
(Pozor! Ak potrebujete skúmavku s vylúčeným striebromočistit’, je nutné
použit’ koncentrovanú kyselinu dusičnú!)

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 23 Dôkaz glukózy Fehlingovým činidlom
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Obrázok 24 Dôkaz glukózy Tollensovým činidlom
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P 20 Prı́prava kuchynskej soli z prvkov

PRINCÍP Kuchynská sol’ je vel’mi dôležitou zlúčeninou. Dá sa pripravit’ niekol’kými
postupmi, jeden z najzaujı́mavejšı́ch je syntéza z prvkov. Táto reakcia je
nebezpečná, ale vizuálne efektná a dá sa opı́sat’ jednoduchou rovnicou

2 Na + Cl2 GGGGA 2 NaCl

Reakcia sa nerozbehne samovol’ne, je potrebné ju iniciovat’ kvapkou vody.
Po iniciácii dochádza k redoxnej reakcii medzi plynným chlórom a sodı́-
kom, pričom reakčná zmes v banke počas syntézyintenźıvne svieti. Re-
akcia je vel’mi exotermická, preto je nutné ju realizovat’ na nehorl’avom
podklade, naprı́klad piesku.

Dôležitá pre túto reakciu je prı́prava chlóru, ktorým sa naṕlňa varná banka,
kde bude syntéza prebiehat’. V laboratóriu sa dá chlór pripravit’ reakciou
manganistanu draselného alebo chlórového vápna s koncentrovanou kyse-
linou chlorovodı́kovou podl’a nasledovnej rovnice:

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

oddel’ovacı́ lievik, varná banka, frakčná banka, premývačka, hadice, sklenéPOMÔCKY

trubičky, gumové zátky, piesok

manganistan draselný, hydroxid draselný, kyselina chlorovodı́ková,CHEMIK ÁLIE

sodı́k

CCCCC � 45m aparatúra, prı́prava chlóru + 20m pokusNÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

Tento pokus je vel’mi nebezpečný, preto je treba bezpodmienečne dodržia-
vat’ pracovný postup a musı́te pracovat’ v ochrannom odeve, v rukaviciach,
s okuliarmi a v uzatvorenom zapnutom digestóriu!

Najprv je potrebné naplnit’ banku pre syntézu plynným chlórom. Ten sa
dá bezpečne pripravit’ naprı́klad v aparatúre, ktorej schematické zobraze-
nie je na obrázku25 na nasledujúcej strane. V digestóriu si pripravte varnú
banku a na jej dno nasypte asi 1 cm vrstvu suchého piesku (nesmie byt’
vlhký) a umiestnite ju do aparatúry. Do frakčnej banky dajte asi polovicu
lyžičky manganistanu draselného a upevnite ju do držiaku. Do hrdla banky
dajte gumovú zátku, v ktorej je oddel’ovacı́ lievik. Z bočnej rúrky banky
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Obrázok 25 Aparatúra pre prı́pravu chlóru na syntézu chloridu sodného

ved’te plyn pomocou hadice a tú pripojte na dlhšiu trubičku zozábrusovej
zátky premývačky, kratšia rúrka zátky musı́ byt’ výstupná a vedie do d’alšej
premývačky, ktorú naplňte roztokom hydroxidu sodného s koncentráciou
15 – 20 % (je na zachytávanie chlóru). Zapnite digestórium a do oddel’ova-
cieho lievika dajte koncentrovanú kyselinu chlorovodı́kovú (asi 50 – 100
ml) a pomaly ju prikvapkávajte na manganistan vo frakčnejbanke. Obsah
začne penit’ a za malú chvı́l’u sa začne banka s pieskom zapĺňat’ žltým ply-
nom. Ak sa už sfarbenie plynu v banke nemenı́, vyberte bankuz aparatúry
a dôkladne ju zazátkujte. Dajte pritom pozor, aby sa nerozbila niektorá čast’
aparatúry. Na miesto banky, ktorú ste z aparatúry zobrali, dajte spodnú čast’
premývačky. Po doreagovanı́ manganistanu s kyselinou opatrne rozoberte
aparatúru v digestóriu a všetky časti aparatúry umytepod tečúcou vodou
(pozor na chlór, pracujte vel’mi opatrne!).

Po vyčistenı́ digestória, dajte na kus filtračného papiera banku naplnenú
chlórom. Pripravte si gumovú zátku, cez ktorú prevlečte sklenenú trubičku
s d́lžkou asi 20 cm (konce musia byt’ otavené, aby ste sa neporezali). V di-
gestóriu si pripravte a očistite kúsok sodı́ka (maximálne vo vel’kosti 3 mm)
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a opatrne do neho zatlačte koniec trubičky (nasadenı́ zátky na banku musı́
byt’ vnútri) Banku s chlórom odzátkujte a na jej miesto dôkladne nasad’te
zátku s trubičkou a sodı́kom. Cez trubičku potom špajl’ou opatrne uvol’ni-
te sodı́k tak, aby spadol na piesok pod trubičkou. Teraz opatrne pomocou
stričky streknite malé malé množstvo vody do banky cez trubičku tak, aby
kvapla na sodı́k. Tým prı́de k iniciáciı́ a sodı́k následnezhoŕı v atmosfére
chlóru za vývoja vel’kého množstva tepla a svetla na kuchynskú sol’.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 26 Zlučovanie chlóru so sodı́kom
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P 21 Viano čná prskavka

PRINCÍPVianočná prskavka je špeciálna pyrotechnická zlož (kapitola P 18). Jej
zložky pri správnej aplikácii horia špecifickým spôsobom, ako oxidovadlo
sa použı́va najčastejšie dusičnan bárnatý a ako palivo dextrı́n. Efektprska-
nia je realizovaný prı́davkom práškového železa, teda odletujúceiskry sú
vlastne horiace práškové železo. Dextrı́n sa okrem toho, že pôsobı́ v zmesi
ako palivo, pridáva ako lepiaca súčast’ – v prı́tomnosti vodyzleṕı všetky
súčasti zlože do jednoho celku.

Nasledujúca rovnica môže byt’ vyjadrenı́m možných reakčných pomerov
zložiek prskavky:

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

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

kadičky, tyčinka, železné drôty (základ prskavky),držiak, stojan POMÔCKY

dusičnan bárnatý, železo, hlinı́k, dextrı́n CHEMIK ÁLIE

CCC � 3h dextrı́n + 30m prı́prava + 1d sušenie + 20m pokus NÁROČNOSŤ

RIZIK Á

POSTUP

Ak nemáte dextrı́n, je nutné si ho najprv pripravit’. Na rovný a čistý plech
(môže byt’pokrytý vrstvou alobalu) dajte tenkú vrstvu kukuričného škrobu.
Potom vložte plech do sušiarne vyhriatej na 200◦C a nechajte škrob v su-
šiarni minimálne 2 hodiny pražit’. Dôležité je pritom každých 8 - 10 minút
premiešat’ vrstvu škrobu, aby neprihorel. Prı́prava je ukončená, ked’ má
prášok žltohnedú farbu.

Teraz odvážte do menšej kadičky 5,5 g jemne rozotretého dusičnanu bár-
natého, 2,5 g práškového železa, 0,5 g práškového hlinı́ka a 1,5 g dextrı́nu.
Opatrne, ale dôkladne premiešajte všetky zložky do homogénnej zmesi
a pridajte k nej tol’ko vody, aby po vymiešanı́ vznikla hustá lepivá kaša.
Túto kašu naneste na pripravené drôty (môžu byt’ aj vysušené špajle, im-
pregnované vodným sklom) v niekol’kých vrstvách a pripravené prskavky
nechajte vol’ne vyschnút’ a schnutie dokončite v sušiarni pri nižšı́ch tep-
lotách, okolo 50 – 60◦C.



68 KAPITOLA 3. Zaujı́mavé chemické experimenty

Po dôkladnom vysušenı́ pripevnite jednu prskavku do držiaku a vol’ný ko-
niec zapál’te. Po zapálenı́ začne pyrotechnická zmes horiet’, pričom z pla-
meňa budú vyletovat’ horiace čiastočky železa.

POKUS

V OBRAZOCH

Obrázok 27 Horenie vianočnej prskavky



KAPITOLA 4

Zoznam použı́vaných chemik áliı́

Úvod

Každá chemická látka v sebe skrýva riziko. Pri dodržiavanı́ zásad bezpeč-
nej práce v laboratóriu však žiadne nebezpečné situ´acie nehrozia. Väčšina
látok samozrejme nie je mimoriadne toxická, výbušná ˇci horl’avá, ale môžu
spôsobit’ problémy. Aj v pokusoch popı́saných v tejto publikácii sú využı́-
vané rôzne chemické látky. Niektoré sú rizikové, iné zase môžete nájst’
v kuchyni ako súčasti pridávané do jedál. V tejto kapitole sú opı́sané nie-
ktoré vlastnosti chemických látok (farba, skupenstvo,rozpustnost’, reakti-
vita . . . ), ich rizikové vlastnosti a to, ako je možné minimalizovat’následky
pôsobenia týchto látok.

Najohrozenejšie časti l’udského organizmu pri práci v chemickom labo-
ratóriu sú oči, pokožka a dýchacie orgány. Preto je potrebné tieto časti vždy
chránit’ dodržiavanı́m zásad bezpečnej práce a použı́vanı́m ochranných po-
môcok. Takto zabránite ohrozeniu zdravia alebo života všetkých v labo-
ratóriu.

CH 1 Bromi čnan sodný

NaBrO3

Biela kryštalická látka a silné oxidovadlo. Je vel’mi dobre rozpustný vo
vode, a podobne ako jodičnan nesmie prı́st’ do styku s l’ahko horl’avými
látkami. Dá sa z neho vyredukovat’ bróm, ktorý je prchavý a môže preto
pôsobit’ jedovato. Pôsobı́ pri vdýchnutı́ a požitı́, čiastočne dráždi pokožku.
V prı́pade požitia je dôležité postihnutému podat’ aktı́vne uhlie, vyvolat’
zvracanie a vyhl’adat’ lekársku pomoc.

P 7 (str.37)
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CH 2 Bromid sodný

NaBr

Biela kryštalická látka, vel’mi dobre rozpustná vo vode. V lekárstve sa
použı́va pri epileptických záchvatoch, alebo ako sedatı́vum. Vo vel’kých
množstvách (desiatky gramov) je jedovatý, do organizmusa môže dostat’
vdýchnutı́m alebo požitı́m. Chronické pôsobenie látky sa prejavuje ako
bromaderma. Ako prvá pomoc pri požitı́ sa odporúča čo najrýchlejšie vy-
volat’ zvracanie. Pri všetkých prı́padoch otravy je nutné vyhl’adat’ lekársku
pomoc.

P 7 (str.37)

CH 3 Čpavkov á voda

NH3

Kvapalná látka bez farby (niekedy slabo zakalená) s charakteristickým
štiplavým, dráždivým zápachom s neobmedzenou rozpustnost’ou vo vode.
Je to žieravá látka, ktorá pri kontakte vážne poškodzuje kožu, tráviaci trakt
a oči, dlhodobý priamy kontakt môže viest’ k smrti. Výpary silno dráždia
dýchacie cesty a pri vysokých koncentráciách môžu v´ažne poškodit’ zrak.
Na organizmus pôsobı́ ako silná zásada, ktorá je nehorl’avá. Uvol’ňujú sa
z nej pary amoniaku, ktoré môžu so vzduchom vytvárat’ výbušné zmesi.
K vznieteniu môže dôjst’ len pri vysokých koncentráciách, za vysokých
teplôt a pri vel’mi silnom zdroji iniciačnej energie. Pri kontakte s kyseli-
nami dochádza k búrlivým exotermickým reakciám. V pr´ıpade nadýchania
je dôležité postihnutého vyniest’na čerstvý vzduch, prı́padne mu dat’dýchat’
kyslı́k, pri požitı́ je treba vypit’ vel’ké množstvo vody alebo mlieka. Pri
zasiahnutı́ pokožky alebo očı́ je nutné zasiahnuté miesto dôkladne umyt’
tečúcou vodou a vo všetkých prı́padoch zasiahnutia čiotravy je nutné
vyhl’adat’ lekársku pomoc.

P 14 (str.51); P 19 (str.61)
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CH 4 Dextrı́n

Je to žlto-hnedá až hnedá jemne prášková látka prı́rodného pôvodu. Je
čiastočne rozpustný vo vode, výsledkom je lepivá kaša. Lepivost’ je prie-
myselne využı́vaná najmä v papierenskom priemysle. Dextrı́n a dá sa pri-
pravit’ pomalým tepelným rozkladom alebo teplom podporovanou kyslou
hydrolýzou kukuričného škrobu. Pretože je to prı́rodná látka, toxické pô-
sobenie zaznamenané nebolo. Rozptýlený prach môže spôsobit’ problémy
dýchacieho ústrojenstva či za určitých okolnostı́ vybuchnút’.

P 21 (str.67)

CH 5 Dichr óman am ónny

(NH4)2Cr2O7

Oranžová lesklá kryštalická látka. Je citlivá na teplo, pôsobenı́m ktorého
sa rozkladá na vodu, dusı́k a oxid chromitý a pôsobı́ oxidačne aj na l’ahko
horl’avé látky, s ktorými nesmie prı́st’ do styku pri skladovanı́. Je to mimo-
riadne toxická látka, pri vdýchnutı́ deštruuje dýchacı́ systém a spôsobuje
pri dlhšej expozı́cii pl’úcny edém. Pri požitı́ spôsobuje silné poleptanie, po-
dobne ako po styku s pokožkou a očami. Rovnaké problémy môže spôsobit’
aj dlhodobá expozı́cia a predpokladá sa, že je karcinog´enny. Pri požitı́ sa
nevyvoláva zvracanie ale dá sa postihnutému vypit’ vel’ké množstvo vody,
pri zasiahnutı́ pokožky alebo očı́ je nutné miesto oplachovat’vel’kým množ-
stvom vody. Vo všetkých prı́padoch otravy je potrebné vyhl’adat’ lekársku
pomoc.

P 1 (str.25)
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CH 6 Draslı́k

K

Draslı́k je striebrobiely mäkký kovy, ktorý sa dá krájat’ nožom. Je mimo-
riadne reaktı́vny, preto sa skladuje pod vrstvou inertnej kvapaliny (najčas-
tejšie petrolej). Vel’mi nebezpečne reaguje s vodou za vývoja vodı́ka a hyd-
roxidu, pričom vzniká aj vel’ké množstvo tepla. Pri reakcii pláva na hladine
roztavený a horı́ fialovým plameňom. Občas môžu vyletovat’horiace pevné
častice. Je nevyhnutné pracovat’ s maximálnou opatrnost’ou a ochrannými
pomôckami (okrem plášt’a hlavne okuliare a rukavice). Požitie je životu
nebezpečné. Styk s pokožkou spôsobuje t’ažké popáleniny a poleptanie,
ktoré sa dá tlmit’ použitı́m vel’kého množstva vody na zasiahnuté miesto
a vyhl’adanı́m lekárskej pomoci. Prudká reakcia s vodou nesmie prebie-
hat’ v uzatvorenom priestore, pretože môže dôjst’ k výbuchu vzniknutého
vodı́ka.

P 9 (str.41)

CH 7 Dusi čnan b árnatý

Ba(NO3)2

Bezfarebná kryštalická látka, vel’mi dobre rozpustná vo vode. Pôsobı́ ako
oxidačné činidlo, nesmie teda pri skladovanı́ prı́st’ do kontaktu s l’ahko
horl’avými látkami. Je mimoriadne toxický, pôsobı́ pri vdýchnutı́, požitı́
ale aj na pokožku a sliznice. V prı́pade otravy pôsobı́ vel’mi vážne na svaly.
Pri požitı́ je potrebné okamžite vyvolat’ zvracanie a dat’ postihnutému vypit’
sı́ran horečnatý a sodný vo vode (vzniká netoxický sı́ran bárnatý), a je tiež
nutné vyhl’adat’ lekársku pomoc.

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

KNO3

Biela práškovitá látka, pripomı́najúca kuchynskú sol’, ktorá je dobre roz-
pustná vo vode a na vzduchu je mierne hygroskopická. Má silné oxidačné
účinky, preto nesmie prı́st’ do styku s organickými látkami a horl’avými
anorganickými látkami ako sú sı́ra či uhlı́k. Rozotierat’ sa môže len v čis-
tých miskách bez prı́tomnosti horl’avı́n, v prı́pade mechanickej zmesi du-
sičnanu s horl’avou látkou sa nesmie umiestňovat’ do uzatvorených nádob
a nesmie sa ani zohrievat’, mohlo by prı́st’ k výbuchu. Má škodlivé účinky,
pôsobı́ na dýchacı́ a tráviaci trakt a v prı́pade požitia je potrebné vyvolat’
zvracanie a vyhl’adat’ lekársku pomoc.

P 2 (str.27)

CH 9 Dusi čnan strieborný

AgNO3

Bezfarebná kryštalická látka, vel’mi dobre rozpustná vo vode a l’ahko sa re-
dukujúca na kovové striebro. Pôsobı́ mimoriadne deštruktı́vne pri vdých-
nutı́ na sliznice dýchacieho ústrojenstva, rovnako tak spôsobuje silné po-
páleniny pri požitı́ alebo kontakte s pokožkou. Požitie sa môže skončit’
smrt’ou. Pri požitı́ je nutné dat’ postihnutému vypit’ vel’ké množstvo vody
a vyhl’adat’ okamžite lekársku pomoc. Pri zasiahnutı́ pokožky je nutné čo
najskôr dôkladne umyt’ vodou; na pokožke po zasiahnutı́ dusičnanom strie-
borným ostávajú hnedé škvrny (oxid strieborný).

P 17 (str.57); P 19 (str.61)
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CH 10 Dusi čnan strontnatý

Sr(NO3)2

Bezfarebná kryštalická látka, vel’mi dobre rozpustná vo vode. Najčastejšie
je dodávaný ako tetrahydrát, ktorý ponechanı́m na vzduchu zvetráva. Má
oxidačné účinky, preto je treba sa vyvarovat’ styku s l’ahko horl’avými látka-
mi. Dráždi dýchacie cesty pri nadýchnutı́, ale v prı́pade požitia nie je jedo-
vatý, lebo vstrebávanie strontnatých solı́ je slabé. Významná je chronická
toxicita, dôsledkom ktorej môže byt’ poškodenie obličiek, srdca a pečene.
V prı́pade požitia sa vyvolá zvracanie a vyhl’adá lekárska pomoc.

P 18 (str.59)

CH 11 Dusi čnan železitý

Fe(NO3)3 · 9 H2O

Rǔzov́a kryštalická látka, ktorá je vo vode dobre rozpustná nahrdzavožltý
roztok. Je mierne hygroskopická. Pôsobenie je obmedzen´e len na dráž-
denie dýchacieho či zažı́vacieho traktu. Požitie vel’kého množstva môže
spôsobit’ nadmerné nahromadenie železa v tele. Pri požitı́ je potrebné vy-
volat’ zvracanie a vyhl’adat’ lekársku pomoc.

P 3 (str.29)

CH 12 Etanol

CH3 – CH2 – OH

Bezfarebná kvapalina prı́jemného zápachu. Je toxickávo vyššı́ch koncen-
tráciách, nižšie koncentrácie spôsobujúopojenie, ktoré je nasledovanésta-
vom opice, spôsobeným metabolickým produktom acetaldehydom. Ok-
rem toho spôsobuje vysušovanie pokožky a dlhodobé vdychovanie pár
spôsobuje opojenie. V laboratóriu sa okrem čistého stavu použı́va aj vo
forme denaturovańeho liehu, čo je etanol s malým obsahom iných látok,
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ktoré spôsobujú slabú nevol’nost’ či bolesti hlavy. V prı́pade požitia väčšie-
ho množstva je možné zabránit’ neprı́jemným následkom podanı́m vel’kého
množstva vody. V prı́pade požitia smrtel’nej dávky je nutné vyvolat’ zvra-
canie alebo vypláchnut’ žalúdok. Je tiež potrebné vyhl’adat’ lekára.

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

CH 13 Fenantrolı́n

Bezfarebná kryštalická látka so slabým zápachom, ktorá je vel’mi málo
rozpustná vo vode, zato je vel’mi dobre rozpustná v acetóne. Je to slabý
neurotoxı́n, ale silný nefrotoxı́n a vel’mi silné diuretikum. Okrem toxických
účinkov sa predpokladajú aj karcinogénne účinky. V prı́pade požitia je
treba podat’ vel’ké množstvo vody, nevyvolávat’ zvracanie a vyhl’adat’ lekár-
sku pomoc.

P 7 (str.37)

CH 14 Fenolftaleı́n

Často využı́vaný acidobázický indikátor. Je to bezfarebná kryštalická látka,
ktorá je nerozpustná vo vode. Pre použitie pri experimentoch sa rozpúšt’a
v alkoholoch (najčastejšie etanol). Ide o slabú kyselinu, ktorá je v kyslom
prostredı́ bezfarebná a v zásaditom prostredı́ je sfarbená do ružova. V silne
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alkalickom prostredı́ stráca zafarbenie. Vo väčšı́chmnožstvách má pravde-
podobne karcinogénne účinky, avšak v malých množstvách využı́vaných
pri experimentoch je neškodný. Dá sa využit’ ako laxatı́vum, a to aj vo
vel’mi malých množstvách. Iné toxické účinky nie sú zn´ame.

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

CH 15 Gluk óza

Biela kryštalická látka so sladkou prı́chut’ou. Je vel’mi dobre rozpustná vo
vode a patrı́ do skupiny aldóz (redukujúcich cukrov). Toxické pôsobenie
nebolo dokázané. V lekárstve sa využı́va ako zdroj energie (glukózové
infúzie). Nesmie prı́st’ do styku s oxidovadlami, pretože môže po zapálenı́
zmesi spôsobit’ požiar.

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

CH 16 Glycerol

C3H5(OH)3
Bezfarebná kvapalina s vysokou viskozitou, tiež nazývaná aj glycerı́n, che-
micky je to propán-1,2,3-triol. Dobre sa rozpúšt’a vo vode a je súčast’ou
molekúl tukov. Je často využı́vaný v kozmetických pr´ıpravkoch (krémy) či
rôznych farmaceutických výrobkoch, ale použı́va sa tiež pri výrobe výbuš-
nı́n. Toxicita je minimálna, známe je len mierne dráždenie pokožky, ktoré
sa odstráni opláchnutı́m vodou. V prı́pade požitia je vˇsak vhodné vyvolat’
zvracanie a vyhl’adat’ lekársku pomoc.

P 12 (str.47)
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CH 17 Hexakyanoželeznatan draselný

K4[Fe(CN)6] · 3 H2O

Nazývaný tiež̌zltá krvńa sol’ či ferrokyanid draselný. Je vel’mi dobre roz-
pustný vo vode a reaguje so železitými iónmi za vzniku farbiva Berĺınska
modŕa, ktorá sa kedysi využı́vala pri modrotlači. Je mierne toxický, vdých-
nutie pôsobı́ mierne dráždivo, pri požitı́ sa prı́znaky objavujú až po požitı́
vel’kého množstva látky. V takomto prı́pade je dobré vypit’ väčšie množstvo
vody a vyhl’adat’ lekársku pomoc.

P 3 (str.29)

CH 18 Hlinı́k

Al
Hlinı́k je striebrobiely kov, ktorý sa vel’mi ochotne zlučuje s kyslı́kom. Na
povrchu sa vytvára tenká vrstvička oxidu hlinitého, ktorá chráni hlinı́k pred
d’alšou oxidáciou. Toxicita kovového hlinı́ka nebola dokázaná (použı́vajú
sa naprı́klad hlinı́kové prı́bory). Zlúčeniny hlinı́ka sa tiež využı́vajú ako
antacı́dy. Vdychovanie jemných čiastočiek oxidu hlinitého môže spôsobit’
aluminózu. Práškový hlinı́k nesmie prı́st’ do styku s oxidovadlami a látka-
mi, ktoré majú v molekule kyslı́k, pretože by mohlo za urˇcitých okolnostı́
prı́st’ k požiaru či výbuchu. Nebezpečne reaguje s halogénmi.

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

CH 19 Hydroxid draselný

KOH

Biela tuhá látka, na vzduchu je mimoriadne hygroskopick´a (do niekol’kých
minút je schopná vytvorit’ roztok z vodných pár vo vzduchu). Je to vel’mi
silný hydroxid, ktorý spôsobuje silné poleptanie tráviaceho traktu aj po-
kožky. Po zasiahnutı́ je nutné dôkladne umyt’ pokožku vodou a pri väčšom
rozsahu je nutné privolat’ lekára. V prı́pade požitia je dôležité vypit’ vel’ké
množstvo vody, ale nevyvolávat’ zvracanie a privolat’ lekára. Látka sa po
požitı́ nesmie neutralizovat’ kyselinou!

P 20 (str.64)
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CH 20 Hydroxid sodný

NaOH

Biela tuhá látka, ktorá je na vzduchu rovnako ako hydroxid draselný mi-
moriadne hygroskopická. Tiež je to vel’mi silný hydroxid, ktorý spôsobuje
silné poleptanie tráviaceho traktu a pokožky. Po zasiahnutı́ je dôležité dô-
kladne umyt’ pokožku vodou a pri väčšom rozsahu je nutné privolat’ lekára.
V prı́pade požitia musı́ postihnutý vypit’ vel’ké množstvo vody, ale nevy-
volávat’ zvracanie. Je potrebné ihned’ privolat’ lekára. Látka sa po požitı́
nesmie neutralizovat’ kyselinou!

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

CH 21 Chlore čnan draselný

KClO3

Bezfarebná kryštalická látka, vel’mi dobre rozpustná vo vode. Je to vel’mi
silné oxidačné činidlo, preto sa musı́ skladovat’ bez prı́tomnosti l’ahko hor-
l’avých látok. Pri prı́prave zmesı́ s horl’avinami je nutné sa vyvarovat’ ro-
zotieraniu týchto zmesı́, ked’že môže vel’mi l’ahko prı́st’ ku vznieteniu či
výbuchu. Pôsobı́ dráždivo na dýchacı́ a tráviaci systém, a poškodzuje pečeň
a obličky. V prı́pade požitia je nutné okamžite vyvolat’ zvracanie a vyhl’adat’
lekársku pomoc. Na rastliny pôsobı́ ako totálny herbic´ıd.

P 18 (str.59)

CH 22 Jód

I2

Sivo-čierne lesklé kryštáliky, ktoré l’ahko vytvárajú fialové pary. Pri nor-
málnom tlaku neexistuje v kvapalnej forme, preto sublimuje. Je vel’mi málo
rozpustný vo vode, ale dobre sa rozpúst’a v roztoku jodidu draselného a or-
ganických rozpúšt’adiel (acetón, etanol . . . ). Patrı́ medzi halogény, ale jeho
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toxicita je zo všetkýchbězńych halogénov (chlór, bróm a jód) najnižšia.
Etanolový roztok sa použı́va akojódov́a tinktúrana dezinfekciu kože. Pary
sú mimoriadne dráždivé a toxické, dýchanie vysokej koncentrácie zvyčaj-
ne končı́ smrt’ou. Pri požitı́ spôsobuje silné poleptanie tráviacehotraktu,
rovnaké účiny dosahuje pri kontakte s pokožkou. V koneˇcnom dôsledku
sa môžu vytvorit’ na pokožke pl’uzgiere. Pri nadýchanı́ je dôležité posti-
hnutého vyniest’ na čerstvý vzduch a prı́padne zaistit’ kyslı́k na dýchanie.
Pri požitı́ je potrebné vyvolat’ okamžite zvracanie, pri zasiahnutı́ pokožky
umývat’ zasiahnuté miesto vel’kým množstvom vody. Pri akejkol’vek otrave
sa musı́ okamžite vyhl’adat’ lekárska pomoc.

P 10 (str.43)

CH 23 Jodi čnan draselný

KIO3

Biela kryštalická látka a silné oxidovadlo, vel’mi dobre rozpustné vo vode.
Nesmie prı́st’ do styku s l’ahko horl’avými látkami a látkami, ktoré sa l’ahko
oxidujú. L’ahko sa redukuje na jedovatý jód, ktorý môže spôsobit’problémy.
Spôsobuje podráždenie dýchacieho či tráviaceho traktu, môže však chro-
nicky pôsobit’ na obličky. V prı́pade požita je treba vyvolat’ zvracanie a pri-
volat’ lekársku pomoc.

P 6 (str.35)

CH 24 Jodid draselný

KI

Bezfarebná kryštalická látka, ktorá je vel’mi dobre rozpustná vo vode. Je to-
xická len vo vel’kých dávkach, malé dávky pôsobia dráždivo. Významnej-
šia je chronická toxicita, nazývanáotrava jódom. Jodid draselný sa použı́va
do jódov́ych tabletiek, ktoré sú určené na ochranu štı́tnej žl’azy v pripade
radiačnej udalosti.

P 13 (str.49)
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CH 25 Kyselina borit á

H3BO3

Kyselina boritá je biela kryštalická látka. Je vel’mi dobre rozpustná vo
vode, ale tiež sarozṕušt’a v alkoholoch. Jej toxicita je významná len pri
vdýchnutı́, ked’ spôsobuje podráždenie sliznı́c. V nı́zkych koncentráciách
a množstvách sa použı́va v lekárstve ako bórová voda alebo ako prostrie-
dok na chudnutie či pri liečbe epilepsie. Kyseline boritej bola dokázaná
teratogenita.

P 8 (str.39)

CH 26 Kyselina chlorovodı́kov á

HCl

Bezfarebná či slabožltá dymivá kvapalina. Nemá oxidačné účinky, ale je
to vel’mi silná kyselina. Na dýchacie ústrojenstvo pôsobı́ vel’mi agresı́vne
plynný chlorovodı́k. Kyselina pôsobı́ vel’mi deštruktı́vne na tráviaci trakt.
Obidve otravy môžu byt’ až smrtel’né. Na pokožke spôsobuje vážne popále-
niny, ktoré môžu vyústit’ až do vzniku vredov. V prı́pade nadýchania je po-
trebné postihnutého vyniest’ na čerstvý vzduch, pri požitı́ nevyvolávat’zvra-
canie a dat’ postihnutému vypit’ vel’ké množstvo vody alebo mlieka. Pri za-
siahnutı́ pokožky sa zasiahnuté miesto oplachuje vel’kým množstvom vody.
Pri každej otrave kyselinou chlorovodı́kovou je treba vyhl’adat’ lekársku po-
moc.

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

HOOC – CH2 – COOH

Kyselina propándiová je bezfarebná látka, ktorá pôsobı́ negatı́vne na nie-
ktoré druhy baktériı́. Závažné toxické účinky na l’udı́ neboli zatial’ zistené,
mierne leptá pokožku. Vápenatá sol’ kyseliny je v červenej repe. Predpo-
kladá sa hlavne toxicita pri požitı́ (na základe testov na zvieratách), preto
je prvou pomoc podanie vel’kého množstva vody.

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

CH 28 Kyselina sı́rov á

H2SO4

Bezfarebná olejovitá kvapalina s vysokou hustotou, v laboratóriu najčastej-
šie dostupná v koncentrácii 98 %. Pri jej riedenı́ sa opatrne nalieva kyselina
do vody, pričom sa vyvı́ja vel’ké množstvo tepla. V niektorých prı́padoch sa
môžu prejavovat’aj oxidačné účinky. Pretože je to silná kyselina, spˆosobuje
závažné polepatnie pokožky či sliznı́c, ktoré sa môže končit’ aj smrt’ou.
V prı́pade požitia sa podá vel’ké množstvo vody, v prı́pade zásahu pokožky
je dôležité dôsledne umyt’ zasiahnuté miesto vodou. Po zasiahnutı́ kyseli-
nou je vždy nevyhnutné vyhl’adat’ lekársku pomoc.

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

CH 29 Manganistan draselný

KMnO4

Tmavofialová lesklá kryštalická látka, vo vode vel’mi dobre rozpustná na
fialový až tmavofialový roztok. V lekárstve sa použı́vav zriedenom stave
(asi 1%roztok) ako dezinfekčné činidlo. Je to vel’mi silné oxidovadlo, takže
je nevyhnutné jeho skladovanie mimo l’ahko horl’avých látok. Pri prı́prave
zmesı́ s horl’avinami je nutné sa vyvarovat’ rozotieraniu týchto zmesı́, ked’že
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môže vel’mi l’ahko prı́st’ ku vznieteniu či výbuchu. Pri vdýchnutı́ prachu
sa prejavuje dráždenie, požitie pevnej látky alebo koncentrovanejšı́ch roz-
tokov pôsobı́ bolesti a poleptanie tráviaceho traktu. Pri požitı́ je nevy-
hnutné podat’ vel’ké množstvo vody a vyhl’adat’ lekársku pomoc. Pri styku
s pokožkou je potrebné kryštáliky odstránit’ a zasiahnuté miesto umyt’ vel’-
kým množstvom vody. Na pokožke zanecháva hnedé škvrny vyreduko-
vaného oxidu manganičitého.

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

CH 30 Med’

Cu
Med’ je ušl’achtilý lesklý kov červenej farby. Má vysokú tepelnúvodi-
vost’, tvárnost’ za tepla aj studena a celkom dobrú odolnost’ proti korózii.
Vdychovanie kovového prachu či výparov môže dráždit’ dýchacie cesty,
požitie spôsobuje žalúdočné problémy. Na pokožkezanecháva prášková
med’ zeleno-čierne škvrny. Pri požitı́ je vhodné vyvolat’ zvracanie a privo-
lat’ lekársku pomoc.

P 17 (str.57)

CH 31 Metanol

CH3OH

Tiež nazývanýdrevńy lieh. Dá sa pripravit’ suchou destiláciou dreva. Je to
bezfarebná kvapalná látka, ktorá má alkoholový zápach (po etanole). Je
mimoriadne toxický, k otrave môže prı́st’ inhaláciou (výpary) s následkami
ako sú oslepnutie, prı́padne dlhodobejšou inhaláciou aj smrt’. Pri požitı́
spôsobı́ 5 ml oslepnutie, viac ako 30 ml už spôsobı́ smrt’. Pôsobı́ tiež dráž-
divo na pokožku a môže sa cez ňu vstrebávat’ do tela. Zasiahnutie očı́
môže zaprı́činit’ oslepnutie. Pri nadýchanı́ je treba preniest’ postihnutého
na čerstvý vzduch, v prı́pade požitia vyvolat’ okamžité zvracanie. Pri za-
siahnutı́ pokožky a očı́ je treba postihnuté miesto dôkladne umyt’ vel’kým
množstvom vody. V prı́pade akejkol’vek otravy je nevyhnutné vyhl’adat’
lekársku pomoc. Ak prı́de k otrave metanolom, najdostupnejšı́m protije-
dom je etanol (treba vypit’ minimálne v rovnakom množstve ako metanol).
Je to evidovaný jed, ktorý musı́ byt’ uzamknutý a jeho výdaj sa eviduje.

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

Tmavozelená kryštalická látka. Po rozpustenı́ vo vodevytvára modro sfar-
bené roztoky.̌Casto sa využı́va v analytickej chémii ako redoxný indikátor.
Môže byt’ použitá vo vel’kých dávkach ako protijed pri otrave kyanidmi.
V biológii sa využı́va ako značkovacia látka, ale prebiehajú aj štúdie liečby
malárie. Takáto aplikácia má však aj vedl’ajšie účinky. Toxicita tejto látky
je minimálna, spôsobuje len mierne problémy pri požit´ı, a to až pri väčšı́ch
množstvách. Jediným nežiadúcim následkom po zasiahnutı́ pokožky je jej
modré sfarbenie.

P 5 (str.33)

CH 33 Octan sodný

CH3COONa· 3 H2O
Bezvodý octan sodný je použı́vaný ako stabilizátor E 262 a tiež sa použı́va
ako katalyzátor. V malých množstvách nie je jedovatý aje dobre rozpustný
vo vode, kryštalohydrát mierne páchne po kyseline octovej. Pri kryštalizá-
cii nasýteného roztoku sa uvol’ňuje vel’ké množstvo tepla. Jemne dráždi
dýchacı́ systém a pokožku a v prı́pade požitia je treba podat’ pár pohárov
vody na zriedenie a rozpustenie látky.

P 15 (str.53)

CH 34 Peroxid vodı́ka

H2O2

Bezfarebný roztok so silnými oxidačnými účinkami, za normálnych pod-
mienok sa pomaly rozkladá. Rozklad sa dá urýchlit’ katalyzátormi ako sú
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manganistan draselný či oxid manganičitý, naopak ako inhibı́tory samo-
vol’ného rozkladu sa použı́vajú látky na báze močoviny. Nesmie prı́st’ do
styku s l’ahko oxidovatel’nými organickými látkami a katalyzátormi roz-
kladu. V laboratóriu sa najčastejšie použı́va vodný roztok s koncentráciou
30 – 35 %. Okrem oxidačných má aj leptavé účinky, na pokožke zanecháva
slaboviditel’né (nı́zke koncentrácie) alebo čisto biele škvrny (asiod kon-
centrácie 15 %). Následkom poleptania peroxidom môžu byt’ aj pl’uzgieri-
ky. Požitı́m môže dôjst’ k významnému poleptaniu tráviaceho traktu a v ta-
komto prı́pade je vhodné podat’ väčšie množstvo vody, pri zasiahnutı́ po-
kožky sa miesto umyje mydlom a väčšı́m množstvom vody.Vo vysokých
koncentráciách je vysoko nestabilný a výbušný (nad 50 %); k rozkladu
takéhoto roztoku (aj vel’mi rýchlemu či explozı́vnemu) môže okrem popı́-
saných katalyzátorov prı́st’ aj v prı́tomnosti kovových častı́c alebo prachu.

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

CH 35 Sachar óza

Disacharid nachádzajúci sa vo všetkých zelených rastlinách. V našich pod-
mienkach je priemyselným zdrojom sacharózy cukrová repa (beta vulga-
ris), vo svete cukrová trstina (saccharum officinarum). Je to bezfarebná
kryštalická látka, ktorej molekula sa skladá z fruktózy a glukózy. Má slad-
kú chut’ a je vel’mi dobre rozpustná vo vode. Pri vyššej teplote sa roz-
kladá na látku nazývanú karamel, v roztoku sa v kyslom prostredı́ štiepi
na glukózu a fruktózu. Nie je toxická.

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

Mn(SO4)2 · 4 H2O

Sı́ran mangánatý je slabo ružová kryštalická látka, ktorá je vel’mi dobre
rozpustná vo vode. Pri vdýchnutı́ sa môžu prejavit’ závažnejšie problémy
dýchacieho ústrojenstva, požitie je menej nebezpečn´e, pretože vstrebá-
vanie je pomalé. Po vdýchnutı́ je dobré postihnutého vyniest’ na čerstvý
vzduch, v prı́pade požitia vypit’ vodu, vyvolat’ zvracanie a privolat’ lekársku
pomoc.

P 6 (str.35)

CH 37 Sı́ran med’natý, pentahydr át

CuSO4 · 5 H2O

Modrá kryštalická látka (modŕa skalica), v bezvodom stave biely prášok.
Je vel’mi dobre rozpustná vo vode, nerozpúšt’a sa však v alkohole. Na or-
ganizmus pôsobı́ pri vdýchnutı́ a pri požitı́; toxicky však pôsobı́ len vo
vel’kých množstvách (v gramoch). V prı́pade vdýchnutia je vhodné posti-
hnutého vyniest’ na čerstvý vzduch, v prı́pade požitia je treba vyvolat’ zvra-
canie a privolat’ lekársku pomoc. Látka môže byt’ nebezpečná pre životné
prostredie, použı́va sa ako herbicı́d a fungicı́d.

P 19 (str.61)

CH 38 Sı́ran železnatý, heptahydr át

FeSO4 · 7 H2O

Zelená kryštalická látka (zeleńa skalica) s vysokým obsahom vody. Pri
dlhšom skladovanı́ na vzduchu stráca kryštálovú vodua zvetráva, okrem
toho dochádza časom k postupnej oxidáciı́ železnatých iónov na železité,
v dôsledku čoho sa menı́ farba na žltú až hnedú. Roztoky sú tiež nestabilné.
Použı́va sa na úpravu vody. Podáva sa pri nedostatku železa v tele, má
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však vedl’ajšie účinky, ako sú nevol’nosti a zvracanie. Toxické sú len vel’ké
množstvá, najmä pri požitı́. V prı́pade takejto otravyje treba okamžite dat’
vypit’ vodu, vyvolat’ zvracanie a privolat’ lekársku pomoc.

P 7 (str.37)

CH 39 Sodı́k

Na

Sodı́k je striebrobiely mäkký kov, ktorý sa dá krájat’ nožom. Je mimoriadne
reaktı́vny, preto sa skladuje pod vrstvou inertnej kvapaliny, najčastejšie
petroleja. Nebezpečne reaguje s vodou za vývoja vodı́ka,hydroxidu sod-
ného a vel’kého množstva tepla. Preto pri reakcii pláva roztavenýna hla-
dine. Pri práci s nı́m je nevyhnutné pracovat’ s opatrnost’ou a ochranný-
mi pomôckami (plášt’, okuliare a rukavice). Požitie je životu nebezpečné.
Styk s pokožkou spôsobuje t’ažké popáleniny a poleptanie, ktoré sa dajú
čiastočne odstránit’ použitı́m vel’kého množstva vody na zasiahnuté miesto
a vyhl’adanı́m lekárskej pomoci. Reakcia s vodou by nemala prebiehat’
v uzatvorenom malom priestore, pretože môže prı́st’ k výbuchu či požiaru.

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

CH 40 Škrob

C5H10O5

Biely amorfný prášok, radiaci sa medzi prı́rodné polysacharidy. Produkujú
ho výhradne rastliny ako konečný produkt fotosyntézy.Najviac škrobu sa
nachádza v zemiakoch, kukurici a obilninách. Je nerozpustný vo vode (ok-
rem špeciálnych foriem) a nie je toxický.

P 6 (str.35)
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CH 41 Tiokyanatan draselný

KSCN

Bezfarebná kryštalická látka, vel’mi dobre rozpustná vo vode. Ak sa za-
hrieva, roztavená sol’ hnedne, potom zelenie, modrie a pri ochladenı́ opät’
zbledne. Na organizmus pôsobı́ pri vdýchnutı́, požitieväčšieho množstva
látky (niekol’ko gramov) je toxické. Po požitı́ je dobré hned’ vyvolat’ zvra-
canie a privolat’ lekársku pomoc.

P 3 (str.29)

CH 42 Tymolftaleı́n

Použı́va sa najmä ako acidobázický indikátor. Tymolftaleı́n je bezfarebná
kryštalická látka, ktorá je nerozpustná vo vode. Pre použitie v laboratóriu
sa rozpúšt’a v alkoholoch (najčastejšie 1% etanolový roztok). Je toslabá
kyselina, ktorá je v kyslom prostredı́ bezfarebná a v zásaditom prostredı́ je
sfarbená do modra. Toxické účinky na človeka zistenéneboli, môže však
pôsobit’ dráždivo. V prı́pade požitia je treba dat’ postihnutému vypit’ väčšie
množstvo vody a privolat’ lekársku pomoc.

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

Na2CO3 · 10 H2O

Kryšt́alová śoda, predávaná aj v drogériách. Táto bezfarebná kryštalická
látka po pridanı́ do bežnej vody znižuje jej tvrdost’ zrážanı́m vápenatých
a horečnatých zlúčenı́n. Látka sama o sebe nie je toxická, má však mierne
leptavé účinky v pevnom stave. Roztoky sú neškodné. Vprı́pade poleptania
kryštalickou látkou je potrebné dôkladne umyt’ vodou zasiahnuté miesto.
Nesmie prı́st’ do styku s koncentrovanými kyselinami, pretože sa reakciou
uvol’ňuje vel’ké množstvo plynného oxidu uhličitého, ktorý môžezaprı́činit’
prskanie kyseliny s možnost’ou zásahu nechráneného miesta na pokožke.
Látka je mierne toxická, hlavne pri vdychovanı́ prachu uhličitanu sodného.
Na tráviaci trakt môže mat’ len leptavé účinky pri vel’mi vel’kých množs-
tvách. Pôsobı́ však dráždivo na pokožku a oči. Po poˇzitı́ je treba podat’
vel’ké množstvo vody a privolat’ lekársku pomoc, pri zasiahnutı́ pokožky
miesto umyt’ vel’kým množstvom vody.

P 4 (str.31)

CH 44 Vı́nan sodno-draselný

KNaC4H4O6 · 4 H2O

Bezfarebná kryštalická látka, ktorá je vel’mi dobre rozpustná vo vode. Po-
užı́va sa do potravı́n ako stabilizátor E 337. Je to látkaprı́rodného pôvodu,
preto je jej toxicita minimálna. Vel’ké množstvá môžu pôsobit’ dráždivo na
tráviaci trakt, rovnako môže pôsobit’ aj na pokožku. Pri požitı́ je treba dat’
vypit’ väčšie množstvo vody a privolat’ lekársku pomoc.

P 19 (str.61)

CH 45 Železo

Fe
Je to pomerne mäkký, striebrosivý kov, chemicky pomernereaktı́vny. Pô-
sobenı́m vzdušnej vlhkosti a kyslı́ka sa oxiduje za vznikuzmesi hydrato-
vaných oxidov a hydroxidov železa, nazývaných hrdza.Železo je dôleži-
tý biogénny prvok. Ako centrálny atóm organokovovéhokomplexu hemu,
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zabudovaného do bielkoviny hemoglobı́n hrá dôležitúúlohu v organizme
teplokrvných živočı́chov pri transporte kyslı́ka z pl’úc do buniek. Vzhl’adom
na rozpustnost’ samotné železo nie je toxické, väčšie množstvo práškového
železa po požitı́ môže spôsobit’ zažı́vacie problémy. Po požitı́ je treba vy-
volat’ zvracanie.

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

Použı́van é laborat órne pom ôcky

Pre úspešnú realizáciu pokusov sú potrebné hlavne sklené laboratórne pomôcky. V tejto
kapitole sú zobrazené všetky základné pomôcky, ktoré sú dôležitou čast’ou pokusov opı́sa-
ných v publikácii. Nie sú tu zobrazené pomôcky ako sú stojany a držiaky, sklené trubičky
a tyčinky, d’alej lyžičky, váhy, plynové kahany a trojnožky so siet’kami.

trecia miska navažovačka

kadička liehový kahan

frakčná banka filtračný lievik
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odmerná banka odmerný valec oddel’ovacı́ lievik

Petriho miska kryštalizačná miska

varná banka s plochým
dnom

Erlenmeyerova banka premývačka

pipety
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Ing. Ivana Kasalová, PhD.
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